
 1394/  4شماره /  29جلد / ب / نشریه پژوهش آب در کشاورزي 

  
  در کشت بدون خاك یبر عملکرد گوجه فرنگ یو خشک يهمزمان شور ياثر تنش ها

  
  مهنوش مقدسی ، محمد کافی، امین علیزاده و 1 احد فعالیان، حسین انصاري

  .دکتري مهندسی آبیاري و زهکشی، گروه مهندسی آب، دانشگاه فردوسی مشهددانشجوي 
ahad.faalian@gmail.com 

  .دانشیار گروه مهندسی آب دانشگاه فردوسی مشهد
Ansary@um.ac.ir 

  .استاد گروه زراعت و اصلاح نباتات دانشگاه فردوسی مشهد
Kafi@um.ac.ir 

  .هندسی آب دانشگاه فردوسی مشهداستاد گروه م
Alizadeh@gmail.com 

  .استادیار گروه مهندسی آب دانشگاه اراك
m-moghaddasi@araku.ac.ir 

  
  چکیده

  
و  ياگلخانه يگسترش روزافزون کشتها لیبه دل. روبرو هستند يکشاورزمنابع آب  یفیو ک یمناطق کشور با افت کم بیشتر

 یگوجه فرنگ اهیبر رشد و عملکرد گ یو خشک يشور ياثر همزمان تنش ها یابیارز براي ،یمحصول گوجه فرنگ تیاهم
، %125 زانیم به  ياریآب( ياریبا چهار سطح آب یشیآزما) Lycopersiconesculentum Mill. Cv. Oriental( نتیرقم اور

به ) بر متر منسیز یدس 9و  7،  5، 3، 3/1شاهد،  ماریبه عنوان ت 1/0( يو شش سطح شور) یآب ازین% 50و % 75، 100%
عملکرد و شاخص . انجام شد يو با سه تکرار در کشت بدون خاك گلخانه ا یدر قالب طرح کاملا تصادف لیصورت فاکتور

و تنش  ییمحلول غذا يمطابق انتظار مشاهده شد که شور. شدند يریاندازه گ شیعملکرد در طول آزما یفیو ک یکم يها
کاپ  ،ییساده، نما یخط( دیتوابع مختلف تول. دارند اهیگ يرشد يدار بر عملکرد و شاخص ها یمعن یاثر کاهش یخشک

 یم نهیبه دیتابع تول ساده یخط دیداده شد، مشخص شد که تابع تول ازشعملکرد بر يداده ها يبر رو) داگلاس، درجه دوم
مقدار آن  نیبر مترمکعب و کمتر لوگرمیک 6/34با حدود  S1W4ماریمصرف آب مربوط به ت ییمقدار کارا نیشتریب. باشد

 شیکه با افزا دهندیهم محصول نشان م يها یمنحن. باشد یبر مترمکعب م لوگرمیک 4/6با حدود  S5W1ماریمربوط به ت
  .استفاده نمود يگلخانه ا یدر عملکرد گوجه فرنگ رییبالاتر بدون تغ يبا سطح شور يهاتوان از آب  یم ،ياریمقدار آب

  
  .،محلول غذاییياریکم آب ،ياریآب:کلیديواژه هاي 

  
  
  
  
  

                                                
 . گروه مهندسی آب دانشگاه فردوسی مشهد: آدرس نویسنده مسئول -1

 - 1394آذر :  و پذیرش 1393اسفند :  دریافت  
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  مقدمه 
تولیـدات کشـاورزي و    به نیاز جمعیت، افزایش

 سـمت  را بـه  بشـر  آب، منـابع  محدودیت و بیشتر غذاي

و  )هـاي نامتعـارف  آب(کـم   کیفیت با هايآب از استفاده
  . است داده آبیاري سوق کم مدیریت اعمال همچنین

 از محصول حداکثر کسب منظور به کامل آبیاري

 بـه  آب اولاً که است قابل اعمال شرایطی در سطح واحد

افزایش  و توسعه امکان ثانیاً و باشد اختیار در کافی مقدار
 و یاقلیم شرایط اما. باشد نداشته وجود کشت زیر سطح

 ايگونـه  بـه  کشورمان بیشتر مناطق در کشاورزي اراضی

دسـترس   در کـافی  مقـدار  و اندازه به آب تنها نه که است
 وجـود  زیـادي  احیاي قابل و مستعد اراضی بلکه نیست،

 افـزایش  امکـان  آنهـا  به رسیدن آب صورت در که دارند

سپاسـخواه و  (داشـت   خواهـد  وجـود  توجهی قابل تولید
  ).1385همکاران، 

 Lycopersicon esculentum(گوجه فرنگـی  

Mill  (   یکی از منابع سرشار از مواد معـدنی، ویتامینهـا و
ترکیبات آنتی اکسیدانی بـوده و از مهمتـرین محصـولات    
زراعی جهان در ارتباط با سلامت و تغذیه انسان به شـمار  

درصـد از کـل    25در حـال حاضـر ایـن سـبزي     . آیـد می
چتین (دهد خود اختصاص میتولیدات سبزي جهان را به 

همچنین به دلیل کمبود منابع آبی و یـا  ). 2008و اویگان، 
هـاي شـور و لـب    آب(وجود منابع آب با کیفیـت پـایین   

ها تحـت شـرایط   ، در تمام دنیا مدیریت تولید سبزي)شور
مـالاش و  (شوري بسیار مـورد توجـه قـرار گرفتـه اسـت      

 ). 2002همکاران، 

ي فائو، کشـور ایـران در   طبق آمار منتشره از سو
فرنگـی،  میلیون تـن گوجـه   2/5با تولید حدود  2010سال 

با تولید حـدود   2011رتبه هفتم جهان را داشته و در سال 
میلیون تن به اندازه یک رتبه صعود داشته و حائز رتبه  8/6

فرنگـی بـوده   ششم در بین کشورهاي تولید کننـده گوجـه  
بـا   2010سـال   فرنگـی در همچنین محصول گوجـه . است

ــدات   9/1ارزش حــدود  ــه ســوم تولی ــارد دلار در رتب میلی
در حالی که ایـن رقـم   . کشاورزي و دامی ایران بوده است

میلیارد دلار بـالغ شـده و محصـول     5/2به  2011در سال 
فرنگی را به صدر تولیدات کشاورزي و دامی کشور گوجه

و  2010سالنامه آماري فـائو، سـال هـاي    (ارتقا داده است 
2011 .(  

 محلـول  شـوري  تاثیر) 1388(لایق و همکاران 

 در فرنگـی کیفی گوجه صفات و عملکرد رشد، بر غذایی

نتـایج  . کشت بدون خـاك را مـورد بررسـی قـرار دادنـد     
تحقیقات آنها نشان داد که با افـزایش هـدایت الکتریکـی    
محلول غذایی، عملکرد کل، میانگین وزن میوه و شـاخص  

داري به طور معنی) Leaf Area Index-LAI(سطح برگ 
کاهش یافت، در حالی که درصد ماده خشک میـوه رونـد   

  .افزایشی داشت
 مـاده  کـه  دادند نشان )1988(تارانتینو  و روبینو

کـاهش   آبیـاري  مقدار آب افزایش با فرنگیگوجه خشک
) TSS( میـوه  محلـول  جامد مواد همچنین مجموع. یابدمی

 ولـی  بـوده  آبیـاري بیشـتر  کـم  تیمارهاي در متوسط بطور

   .است نداشته تغییري آبیاري به نسبت اسیدیته
گوجـه  محصـول  در )1991(و همکاران  میتشل

 شده ذخیره آب و عملکرد آبیاريکم که دادند نشان فرنگی

 جامـد  میـزان مـواد   اما دهدکاهش می را فرنگیگوجه در

را  پتاسـیم  سـیتریک و  اسـید  میـزان  قنـد،  درصـد  محلول،
   .دهدش میافزای

با مروري بر تحقیقـات  ) 2009(گیرتس و رائس 
آبیاري براي اکثر محصـولات  گذشته گزارش کردند که کم

زراعی بدون ایجاد کاهش جدي در مقدار محصول، باعث 
هرچند بایستی یـک  . گرددافزایش کارآیی مصرف آب می

. حداقلی از رطوبت در طول فصل براي گیاه فراهم باشـد 
آبیاري بر نشان دادند که تأثیر کم) 2011(ران پاتانه و همکا

فرنگـی کـاملاً   هاي کمی و کیفی محصـول گوجـه  شاخص
آبیاري از کمیت میوه یعنی با اعمال کم. برعکس هم است

  . کاسته شده و بر کیفیت آن افزوده می شود
 ـاثر انـواع رژ ) 2011(و همکاران  کیمر  يهـا می

 ـتغذ يهاستمیو س ياریآب  یفرنگ ـگوجـه  يرا بـر رو  ياهی
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 ییکـارآ . کردنـد  یدر کشت بدون خاك بررس ـ ياگلخانه
بر مترمکعب در فصل  لوگرمیک 33-55مصرف آب حدود 

بـر هکتـار در فصـل بهـار      لوگرمیک 26-35و حدود  زییپا
 ـبسته و رژ ستمینشان داد س نیهمچن جینتا. محاسبه شد  می

 ـ ش،یمصـرف آب را افـزا   ییکارآ ادیز ياریبا دور آب  یول
مصـرف شـده را کـاهش     ییل و مقدار محلول غذامحصو

  .دهدیم
ــوئزیدوم ــاران  نگ ــدل) 2011(و همک ــت  یم تح

اثر همزمان  يساز هیرا جهت شب MOPECO-Saltعنوان 
ه و با مقادیر متناظر حاصل توسعه داد ياریو کم آب يشور

-هیو شب یمشاهدات ریمقاد. مقایسه نمودند AquaCrop از
حدود  MOPECO-Saltشده عملکرد توسط مدل  يساز

. اخـتلاف نشـان داد  % 12حـدود   AquaCropو مدل % 3
 در ییآبشو ازیمدل نشان داد که در نظر نگرفتن ن نیهمچن

 يرا از نظـر شـور   یمشـکل ) و لبنـان  ایاسپان(هر دو منطقه 
خارج فصـل کشـت    يهاباران رایکند، ز ینم جادیخاك ا

 یفکـا  شـه یخاك منطقه ر لیاملاح از پروف يشستشو يبرا
  .است

 که نمودند گزارش ،)1380(همکاران  و نورجو

 مقـدار  بـر  درصـد  سطح احتمال پنج در آب آبیاري میزان

بـا افـزایش    و بـوده  فرنگی مـؤثر گوجه محلول جامد مواد
 شده کاسته محلول جامد مواد درصد از آبیاري، آب میزان

محصـول   PHو  اسـیدیته  مقـدار  بـر  آن تـأثیر  ولی .است
  . است دار نبودهمعنی

براي گندم تـابع درجـه   ) 1998(داتا و همکاران 
ــاکر   ــو و ب ــۀ  ) 1986(دوم، روس ــه رابط ــراي ذرت و پنب ب

بـراي  ) 1386(غیرخطی درجه دوم، ذوالفقاران و شـهبازي  
قنــد تــابع کــاب داگــلاس، محمــدي و همکــاران چغنــدر

کشـت شـده در فضـاي بـاز      فرنگـی گوجـه  براي) 1389(
) 1387(و شـهیدي   دوم هدرج ـ تولیـد  تـابع ) منطقه کرج(

براي دو رقم گندم قدس و روشن در منطقه بیرجند توابـع  
تولید درجه دوم را به عنوان توابع بهینه تولیـد بـر اسـاس    

  .میزان آب مصرفی معرفی کردند

آبیاري و تحقیقات زیادي در مورد موضوع اثر شوري و کم
نیز برهم کُـنش ایـن دو تـنش همزمـان روي محصـولات      

هـاي  اغی در داخـل و خـارج کشـور بـه روش    زراعی و ب
از . مختلف و روي محصولات متنـوع انجـام شـده اسـت    

، مـاس و  )1996(توان به ویلامسـن و همکـاران   جمله می
، باسـیل و  )2001(، یا لینگ لی و همکاران )1999(گراتان 
اشـاره  ... ، و)2005(، هارمـانتو و همکـاران   )2002(کافکا 

که  دادند نشان) 1389(ران نمود؛ همچنین شهیدي و همکا
 اثـرات  مجموع از کمتر آبیکم و شوري همزمان تنش اثر

 گندم عملکرد کاهش در خشکی تنش آنهاست و نیز سهم

   .بود بیشتر شوري تنش سهم از
در بسیاري از موارد در ایـران بـه دلیـل شـوري     

هـاي زیـاد اولیـه بـراي کـاهش سـطح       بالاي آب و هزینه
اي هـاي گلخانـه  مایلی به کشـت شوري، اکثر کشاورزان ت

کننـد و لـذا   نداشته و تولید را بسیار کم سود ارزیـابی مـی  
اساساً طرح احداث گلخانه در این موارد زیر سؤال جدي 

این در حالی است که بـا داشـتن اطلاعـات    . گیردقرار می
اي بـا  توان توجیه اقتصادي کشـت گلخانـه  قابل اعتماد می

تري در ایـن  هاي دقیقتوصیه آب شور را ارزیابی نموده و
با در نظر گرفتن این دلایل، بررسی اثر . خصوص ارائه داد

آبیـاري در کشـت بـدون    هاي شـوري و کـم  همزمان تنش
اي، بـه عنـوان موضـوع ایـن     فرنگـی گلخانـه  خاك گوجه

  . پژوهش انتخاب شد
  

  مواد وروش ها
تحقیق حاضر در بخشی از یـک گلخانـه داراي   

اي با طرح کره) Heated Greenhouse(سامانه گرمایشی 
اي آوه واقـع در  شفاف در شهرك گلخانهاتیلنپوشش پلی

بـذور  . سـلفچگان انجـام شـد   -کیلومتري اتوبان سـاوه  25
ــد اورینـــت گوجـــه  Lycopersicon)فرنگـــی هیبریـ

esculentum Mill. Cv. Oriental)  ــولات از محص
ــد   ــانهمز هلن ــانی ن در ) Nunhemz Netherlands(کمپ

در سینی نشاء با بستر پیت مـاس   1390ریخ سوم اسفند تا
)Peat mass ( روز در  40نشـاءها بـه مـدت    . کاشته شـد
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هــاي اصــلی ســالن نشــاء نگهــداري و ســپس بــه گلــدان
لیتـر و حـاوي بسـتر کوکوپیـت      10نگهدارنده بـا حجـم   

)Coco peat ( و پرلایت)Perlite) (    بـا نسـبت حجمـی
ز اول کاشت بذر تا یک از رو. منتقل گردیدند) به یک یک

ماه پس از انتقال نشاءها عملیات آبیاري با آب غیـر شـور   
دسـی زیمـنس    3/1اي با هدایت الکتریکی شهرك گلخانه

 1391بــر متــر انجــام شــده، ســپس ســیزدهم اردیبهشــت 
 Deficit(آبیــاري و کــم) Salinity(تیمارهــاي شــوري 

Irrigation (ها اعمال شدندروي بوته .  
وري شـامل شـش سـطح هـدایت     تیمارهاي ش ـ

ــی  ، )=1/0S1=( ،)3/1S2=( ،)3S3=( ،)5S4(الکتریک
)7S5= ( و)9S6= (    دسی زیمنس بـر متـر و تیمارهـاي

، )=ETc %125W1(آبیاري شامل چهار سطح آبیـاري  کم
)ETc %100W2=( ،)ETc %75W3= ( و)ETc 
%50W4= (ها اعمـال شـدند  روي بوته .ETc    نیـاز کامـل

منابع . رنگی در هر مرحله از رشد استفآبیاري بوته گوجه
دسی زیمنس بر  EC=1/0آب آبیاري شامل آب شیرین با 

کـن از نـوع   متر بـا اسـتفاده از یـک دسـتگاه آب شـیرین     
General Waterاي کشی شدة شـهرك گلخانـه  ، آب لوله

دسی  EC=9دسی زیمنس بر متر، آب شور با  EC=3/1با 
-ی روستاي صالحزیمنس بر متر از یک چاه آب در نزدیک

آباد از توابع شهرستان ساوه، و بقیه تیمارهاي شـوري آب  
از ترکیب آب شیرین با آب شور تهیه و مورد استفاده قرار 

  .گرفت
آبیاري بر اسـاس تبخیـر از تشـت    تیمارهاي کم

متري و با اعمال ضـریب تشـت   سانتی 20تبخیر استاندارد 
)Kpan ( و ضریب گیاهی)Kc (   روي محاسبه شـده و بـر

لیـو و   توسـط  این نوع تشت تبخیـر . تیمارهاي اعمال شد
آمیـز آن در  شده و کـاربرد موفقیـت   معرفی) 2007(کانگ 

. اثبات شده است) 2010(گلخانه توسط ژانگ و همکاران 
 گالوانیزه آهن جنس از ايمزبور ظرفی استوانه ریتشت تبخ

 یـن ا در. باشدمی سانتیمتر 11 ارتفاع و سانتیمتر 20 قطر با
 يمتـر یسـانت  20استاندارد  رتبخی تشت عدد سه از تحقیق

بالاتر از آسـمانۀ   یدر ارتفاع یچوب يسکو يمستقر بر رو

براي تعیـین تبخیـر از سـطح آزاد    ) Crop Canopy( اهیگ
 ـا بیضـر . آب به عنوان مرجع استفاده شـد  تشـت در   نی

 ـپا(استاندارد مـذکور   طیداخل گلخانه و شرا و  یچـوب  هی
براي تعیین ضـریب گیـاهی    .باشد یم 71/0ابر بر) ارتفاع
اي از نتایج تحقیق عابـدي کوپـایی و   فرنگی گلخانهگوجه

ــراي . اســتفاده شــد) 1390(همکــاران  روز اول  25آنهــا ب
روز  35، بـراي   44/0را برابـر   )Kc(مقدار ضریب گیاهی 

و  15/1روز بعـدي مقـدار    90، بـراي   68/0بعدي مقدار 
را براي این ضـریب   68/0آخر مقدار  روز 30نهایتاً براي 

  .محاسبه و ارائه کردند
با احتساب شش سطح شوري بـه عنـوان تیمـار    
اصلی و چهار سطح کم آبیـاري بـه عنـوان تیمـار فرعـی      

به صـورت فاکتوریـل در قالـب    ) 6×4(تیمار  24مجموعاً 
هر بوتـه در  . طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار اجرا گردید

پنج بوته براي هر تیمار اختصاص یافته یک گلدان و تعداد 
. بوته طرح آزمایشی تیماربندي شد) 360(و در مجموع با 

سانتیمتر از هم روي ردیف و فاصلۀ  50ها به فاصلۀ گلدان
آبیـاري  . متـر آرایـش یافتنـد   سـانتی  100ها از هـم  ردیف

تیمارها با محلول غـذایی هوگلنـد اصـلاح شـده طـی دو      
و یک روز در هفته نیـز آبشـویی   نوبت در روز انجام شد 

فرمول غذایی هوگلنـد  . کامل بستر کشت صورت پذیرفت
ــون   ــد و آرن ــه توســط هوگلن در ) 1950(اصــلاح شــده ک

دانشگاه کالیفرنیا ارائه شده اسـت، بـه    347بروشور شماره 
دلیــل دارا بــودن مقــادیر زیــاد نیتــروژن و پتاســیم، بــراي 

فلفـل دلمـه    فرنگـی و پرورش گیاهان بزرگ مانند گوجـه 
  .بسیار مناسب است

  
  اندازه گیري صفات کمی و کیفی
بـار در هفته انجـام   3-4عملیات برداشت میـوه 

داده هاي مربوط به عملکرد کل، تعـداد میـوه در هـر    . شد
بوته، میانگین قطر میوه و متوسط وزن میوه، در هر نوبـت  

ها به طور مرتـب انـدازه   ارتفاع بوته. برداشت ثبت گردید
در کل دورة آزمایش چهار بار عمـل  . ري و ثبت گردیدگی

هـا ثبـت   ها انجام و در آخر، قد نهایی بوتهکشی بوتهپایین
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میوه، دو ماه پس از  خشک ماده درصد تعیین براي. گردید
تیمـار   هـر  شروع اعمال تیمارهاي شوري و کم آبیاري، از

 هس آنها از و گردیده انتخاب تصادفی بطور میوه تعداد پنج
 درجه 75 دماي با آون وندر و شده تهیه گرمی 200 نمونه

 محاسبه با خشک شد و ثابت وزن به تا رسیدن گرادسانتی

 حسـب  بـر  میـوه  خشک وزن و خشک، تر وزن اختلاف

  . گردید محاسبه درصد
بـه همـین    نیز برگ در مورد درصد وزن خشک

 گردیده انتخاب تصادفی بطور بوته دو هر تیمار از ترتیب،

 یک کدام هر از و شده خرد قطعات کوچک به آنها برگ و

 خشـک  آون در قبـل  روش طبق تهیه و گرمی 200 نمونه

یولـداش و  (شـد   محاسبه آن خشک و درصد وزن گردیده
  ). 1389؛ فرزانه و همکاران،  2008همکاران، 

-هاي تحت تـنش طبیعی است که برخی از بوته

ه تیمارهـا پیـر   آبیاري زودتر از بقیهاي شدید شوري و کم
لذا عمـر  . روندشده و گاهاً حتی خشک شده و از بین می

ها به طور جداگانه ثبت و مـورد تجزیـه و   نهایی این بوته
  . تحلیل قرار گرفت

و ) متر مربـع بـر مترمربـع   (شاخص سطح برگ 
هر کدام در مورد دو بوته تصادفی ) گرم(وزن خشک بوته 

از هـــــر تیمـــــار بـــــه روش پـــــردازش تصـــــویر 
)ImageProcessing (افــزار در محــیط نــرم)Mathlab (

  . اندازه گیري گردید
 بـه  تیمـار  هـر  از ث ویتامین گیري اندازه براي

 و گردیـده  انتخـاب  تصـادفی  بطور میوه رسیده پنج تعداد
 کـن  مخلـوط  دسـتگاه  بریـدن، توسـط   و شستشو از پس

 نمونه دو مخلوط از این .در آمد یکنواخت نمونه بصورت

گیري، با استفاده از  اندازه شده و مراحل تخابان گرمی 30
دسـی  ( EC. روش استاندارد معرف اینـدیفنل انجـام شـد   

 ECعصارة میوه بـه ترتیـب توسـط     pHو ) زیمنس برمتر
ها میوه) TSS(متر، و نیز کل مواد جامد محلول  pHمتر و 

ــال شکســــت -توســــط رفراکتــــومتر  ســــنج دیجیتــ
)Refractometer(اسید قابل تیتر میـوه   .گیري شد، اندازه

نرمال، کلسیم میوه با روش  1/0با تیتراسیون به کمک سود 

ــومتري  ــون  )Compelexometer(کمپلکس ــا آزم ــر ب ، کل
و غلظت سدیم و پتاسـیم  ) Colorimetric(کلریمتریک 
بـا اسـتفاده از   ) مول در کیلوگرم وزن خشک(برگ و میوه 

  .دستگاه فلیم فتومتر ثبت گردیدند
 SASافزار یل نتایج با استفاده از نرمتجزیه و تحل

ها با بکارگیري روش حداقل تفاوت و مقایسه میانگین 9.1
کـه  ) Least Significant Difference-L.S.D(دار معنی

. معروف است، انجـام شـدند   )Fisher(به نام روش فیشر 
همچنین در این تحقیق چهار تیپ متداول از توابع تولیـد  

یسه قرار گرفتند و مشخص شد که تابع مورد استفاده و مقا
اي فرنگی گلخانهخطی ساده براي کشت بدون خاك گوجه

هـاي  داده به این ترتیـب کـه ابتـدا   . تابع تولید بهینه است
توسـط نـرم افـزار     آماري عملکرد حاصل از اجراي طرح

Minitab 16 توابـع  مختلف هايفرم و شده داده برازش 

  .گردیدند تولید تعیین
  

  نتایج
  کارایی مصرف آب

مقادیر عملکـرد تیمارهـاي مختلـف    ) 1(جدول 
دهـد، ایـن   أثیر شوري و کم آبیـاري را نشـان مـی   تحت ت

افزایش سطح شوري  دهد که طبق انتظار باجدول نشان می
یابـد، همچنـین کـاهش سـطح آبیـاري      عملکرد کاهش می

هــاي کمــی و کیفــی باعــث کــاهش عملکــرد و شــاخص
  .عملکرد می گردد

مقــادیر کــارآیی مصـــرف آب در   ) 1(شــکل  
. دهـد تیمارهاي مختلف شوري و کم آبیاري را نشـان مـی  

شـوري  ( S1W4بیشترین مقدار این پارامتر مربوط به تیمار 
) ETc %50دسی زیمنس بر متر و مقدار آب مصـرفی   1/0

کیلوگرم بر مترمکعب و کمترین مقـدار آن   6/34با حدود 
زیمنس بر متـر  یشوري هفت دس( S5W1مربوط به تیمار 

کیلـوگرم   4/6با حدود ) ETc %125و مقدار آب مصرفی 
  . باشدبر مترمکعب می

مصـرف آب   ییکارا نیکمتر یستیطبق انتظار با
 نیو کمتر ست،ین نگونهیباشد، اما ا S6W1 ماریمربوط به ت
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 ـدل. باشد یم S5W1 ماریمصرف آب مربوط به ت ییکارا  لی
بارت از اختلاف مشخص است و آن ع) 1(آن طبق جدول 
 S5 ماریت. باشد یم S5و  S6 يمارهایت يهاطول عمر بوته

دوام آورد و لـذا   يشـور  طیتحت شـرا  S6 ماریاز ت شتریب
 ـعل S6W1 مـار یت. مصـرف کـرد   يشـتر یمقدار آب ب  رغمی
داشته، بـه تبـع آن    يتر، چون عمر کوتاهتر نییعملکرد پا

 ـن يمصرف آب کمتـر   ییکـارا  نیبنـابرا . داشـته اسـت   زی
  .باشدیم S5W1 ماریاز ت شتریمصرف آب آن ب

  

  منحنی هاي هم محصول
 شوري توأمان مطالعات کاربردهاي از دیگر یکی

 جهـت  آب مصـرف  سـازي بهینـه  در راسـتاي  خشـکی  و

. اسـت  محصـول  هـم  هايتهیه منحنی آبی،کم با سازگاري
 مختلـف  ترکیبات مکان هندسی دهندهنشان هامنحنی این

 در را یکسانی عملکرد که است اريآبی آب شوري و عمق

) 2(شـکل  . کننـد  مـی  ایجـاد  فرنگـی گوجـه  تولید فرآیند
تحت شرایط اعمـال   فرنگیگوجه محصول هم هايمنحنی

   .میدهد نشان آبیاري راهاي شوري و کمهمزمان تنش
 بیاريعملکرد و برخی شاخص هاي کمی و کیفی عملکرد به ازاي تیمارهاي مختلف شوري و کم آ - 1جدول 

  عملکرد  تیمار
(kg/plant)  

  قد بوته
  )سانتیمتر(

  عمر بوته
  )روز(

  آب مصرفی بوته
 )m3(  

S1W1 06/10 568 180  51/0 
S1W2 8/9 568 180 41/0 
S1W3 2/9 550 180 3/0 
S1W4 7 523 180 2/0 
S2W1 2/8 552 180 51/0 
S2W2 15/8 524 180 41/0 
S2W3 6/7 524 180 3/0 
S2W4 2/5 483 180 2/0 
S3W1 6/7 521 180 51/0 
S3W2 4/7 492 180 41/0 
S3W3 7/6 485 180 3/0 
S3W4 5 409 180 2/0 
S4W1 82/4  395 180 51/0 
S4W2 7/4 384 180 41/0 
S4W3 5/4 365 180 3/0 
S4W4 98/3 356 180 2/0 
S5W1 8/1 187 100  28/0 
S5W2 75/1 193 100  22/0 
S5W3 7/1 187 83 14/0 
S5W4 08/1 169 73 08/0 
S6W1 58/1 165 67 19/0 
S6W2 6/1 162 63 14/0 
S6W3 5/1 155 63 11/0 
S6W4 66/0 138 57 06/0 
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  کارآیی مصرف آب در تیمارهاي شوري و کم آبیاري -1شکل

  

  
  

 
 
  

  کم آبیاري و شوري همزمان تنش شرایط درمنحنی هاي هم محصول  - 2 شکل
ملاحظه می شـود کـه در یـک عمـق مشـخص      

کاهش ) Y(، هرچه شوري افزایش یابد عملکرد )I(آبیاري 
و به همین ترتیب به ازاي یک سطح شوري معین، هرچـه  

دار آبیاري بیشتر شـود، مقـدار عملکـرد محصـول نیـز      مق
نتـایج تحقیـق سپاسـخواه و همکـاران     . یابـد افزایش مـی 

اما هرگـاه دو عامـل   . نیز مؤید همین مطلب است) 2006(
آبیاري هم زمـان مـورد بررسـی قـرار گیرنـد      شوري و کم
شود که براي دستیابی بـه عملکـرد مشـخص،    ملاحظه می

توان جایگزین آبیاري را میو کم مقادیر متفاوتی از شوري
لیتر  200به عنوان مثال به ازاي مقدار آبیاري سالانه . نمود

زیمنس برمتر می توان دسی 1/0به ازاي هر بوته با شوري 
در . کیلوگرم بر بوته برداشـت نمـود   هفتعملکردي برابر 

حالی که براي حصول این عملکرد در آبیاري بـا آبـی بـا    
زیمنس بر متر بایستی سالانه حـدود  سطح شوري سه دسی

بنـابراین مقـدار   . لیتر به هر بوتـه آب اختصـاص داد   300
هـاي شـوري و   نهایی عملکرد تابعی از اثر همزمـان تـنش  

ها بر خشکی است و نگاه تک بعدي به اثر هریک از تنش
کـه محمـدي و   همچنان. عملکرد با واقعیت سازگار نیست

هم بـراین  ) 1998(مکاران و نیز داتا و ه) 1389(همکاران 
  . موضوع تأکید داشته اند

  
  توابع تولید

 تحت محصول عملکرد -شوري -آب تولید تابع

آبیـاري را   آب شوري و کاربردي آب مختلف مقادیر تأثیر
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شـوند،   داشـته  نگـه  ثابـت  تولید عوامل سایر که طوري به
داد  نشـان  Y=f (I , ECw , X)معادله  صورت به توانمی

  :که در آن
 Y    مقدار عملکـرد محصـول)kg/ha( ،I   مقـدار

هدایت الکتریکـی آب آبیـاري    ECw و) cm(آب آبیاري 
)dS/m ( وX    بردار ثابت سایر عوامل تأثیرگـذار در تولیـد

  . است
هـاي آمـاري عملکـرد    داده براي این کـار ابتـدا  

 Minitab 16توسـط نـرم افـزار     حاصل از اجراي طـرح 
بـا فرمهـاي   تولیـد   توابع فمختل انواع و شده داده برازش
کـاب  ( ، خطـی لگـاریتمی  )Linear(خطی ساده : مختلف

 )Quadratic(، درجه دوم )Cobb Douglas -س داگلا
بـه صـورت    )Transcendental(نمـایی  فرم متعالی یا و 

  .شدندبرآورد زیر 
   :فرم خطی ساده

  Y = 6.8 + 0.03W - 0.9S )1(                              
 ):کاب داگلاس(لگاریتمی  فرم خطی

Y = 1.1W 0.4S -0.23 )2(                                       
  :فرم درجه دوم

Y = 2.02 + 0.16W - 0.008W2 - 0.71S + 0.02S2 - 
0.005SW 

)3(  
  :فرم نمایی

Y = W0.6 S0.06 e (-0.01W - 0.2S)  )4(                            
 ـ  ه دسـت آمـده، از   براي سنجش اعتبار توابـع ب

پارامترهاي آماري متعددي می توان استفاده کرد که در این 
، )MAE(پژوهش از پارامترهـاي خطـاي مطلـق میـانگین     

، بـازده  )RRMSE(خطاي نسبی جـذر میـانگین مربعـات    
، ضــریب )CRM(، ضــریب مقــدار باقیمانــده )EF(مـدل  
مقایسـه  . اسـتفاده شـد  ) R2(و نکویی برازش ) CD(تعیین

امترها نشان داد که تابع تولید خطی سـاده از تمـام   این پار
  .جهات تابع بهینه تولید است

  
   خطاي مطلق میانگین

)Mean Absolute Error: MAE(  

مقدار این معیار با اسـتفاده از رابطـۀ روبـرو بـه                
    :دست می آید

n

PO
MAE

n

i
ii




 1

)(

 )5(                                     
  :در آن که
 Oi:  مقدار مشاهداتی عملکرد وPi:    سـازي  مقـدار شـبیه

کمترین . باشدتعداد نمونه هاي بکار رفته می :nشده آن و 
  .برابر صفر می باشد MAEمقدار عددي 

  
  خطاي نسبی جذر میانگین مربعات 

 )Relative Root Mean Square Error: RRMSE(   
طۀ مقابـل  براي محاسبۀ این پارامتر آماري از راب

  :    استفاده می گردد

O

OP
n

RRMSE

n

i
ii


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2)(1

)6(                           
خطـاي نسـبی جـذر میـانگین      RRMSEکه در این رابطه 

میانگین مشاهداتی پارامتر مورد نظر را نشان  Ōمربعات و 
 .می دهد

  
  ) Model Efficiency: EF( بازده مدل

-به دست میبازده یا راندمان مدل از رابطۀ زیر 

  :   آید
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)7(                     
. کندنهایت تا یک تغییر میاز منفی بی EFمقدار 

اگـر  . هرچه مقدار آن بزرگتر باشد کارایی مدل بهتر اسـت 
مقدار این کمیت منفی باشد بدین معنـی اسـت کـه شـبیه     

  . سازي مدل از میانگین مشاهدات ناکارآمدتر است
  

   یب مقدار باقیماندهضر
)Coefficient of Residual Mass: CRM(  
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  : رودۀ این معیار رابطۀ مقابل بکار میبراي محاسب
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)8(                                      
برابر یک بـوده و مقـادیر    CRMبیشترین مقدار 

منفی این کمیت نشانگر آن اسـت کـه مـدل داراي بـیش     
  .آورد می باشد و برعکسبر
  

 ضریب تعیین
 )Coefficient of Determination: CD(  

  : ضریب تعیین از رابطۀ مقابل به دست می آید
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سازي دهندة پراکنش مقادیر شبیهاین کمیت نشان

عدد یک . ستشده و مشاهداتی حول میانگین مشاهدات ا
-بیانگر این است که مقادیر مشـاهداتی و شـبیه   CD براي

ایـن پـارامتر در   . سازي شده کاملاً بر هـم منطبـق هسـتند   
  . کنددة صفر و مثبت بی نهایت تغییر میمحدو

  )Goodness of Fit: R2( نکویی برازش
این پارامتر که در مقایسات آماري بسیار کـاربرد  

  : می آیددارد از رابطۀ زیر به دست 
2
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         )10(     
  :که در آن

 P: این کمیت از . باشدسازي شده میمیانگین مقادیر شبیه
صفر تا یک تغییر کرده و مقادیر نزدیکتـر بـه یـک نشـان     

) 3(جـدول   .دهندة تطابق بهتـر مـدل و مشـاهدات اسـت    
ات نتایج ایـن تحقیـق را   درجه آزادي منابع مختلف تغییر

نتیجـه مقایسـه میـانگین    ) 5(و ) 4(جداول . نشان می دهد
هاي عملکرد و برخی از اجزاي عملکرد را بـا اسـتفاده از   

. دهنـد نشـان مـی   )LSD(روش حداقل تفاوت معنـی دار  
تفاوت  01/0ن در سطح احتمال تیمارهاي با حروف یکسا

  .داري با یکدیگر ندارندمعنی
 

 کم آبیاري -رامترهاي آماري مورد استفاده براي ارزیابی کیفیت توابع تولید شوريپا - 2ل جدو

  
  
  
  
  
  

  
 راتییتغ مختلف منابعي آزاد درجه - 3ل جدو

  خطا  مجموع  مدل  W  S*Wکم آبیاري   Sشوري   منابع تغییرات

  48  71  23  15  3  5  درجه آزادي
  
  
  
  
  
  

 تابع برازش داده شده
 پارامتر آماري خطی ساده کاپ داگلاس درجه دوم فرم نمایی

80/0 86/0 64/0 93/0 R2 

86/0 23/1 77/1 07/1 CD 

20/0 17/0 01/0 - 00/0 CRM 

05/1 14/1 59/1 64/0 MAE 

28/0 28/0 35/0 15/0 RRMSE 

78/0 77/0 64/0 93/0 EF 
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 )LSD( روش از استفاده باي مارشوریت ریتأث تحت عملکردی و کیفی کمي اجزابرخی از  و عملکردي هانیانگیم سهیمقا - 4جدول 
  متغیر

  تیمار
  عملکرد کل

  )kg(بوته 
  وزن متوسط

  )gr(میوه 
LAI  

)m2/m2(  
  ماده خشک 

  )gr(بوته 
EC عصاره  

  )ds/m(میوه 
  میوه Cویتامین 

)mg/100ml(  
TSS 
  (%)میوه 

 S1 98/8   A 58/119  A 346/0  A 41/212  A 39/4  C 74/30  B 88/4  Dشوري 
 S2 26/7   B 75/115  A 279/0  B 91/199  AB 37/4  C 40/31  AB 38/5  DCشوري 
 S3 68/6   B 33/93  B 267/0  B 16/187  B 67/4  C 45/32  AB 90/5  Cشوري 
S4 51/4شوري  C 84  B 138/0  C 16/152  C 29/5  B 74/33  AB 63/6  B 
 S5 57/1  D 5/58  C 056/0  D 112  D 47/5  B 63/34  A 29/7  ABشوري 
 S6 32/1  D 33/44  D 044/0  D 66/83  E 22/6  A 92/34 A 96/7  Aشوري 

LSD 6245/0  64/9  023/0  49/17  55/0  6/3  716/0  
  

 )LSD( روش از استفاده باي اریآب کم ماریت ریتأث تحت عملکردی و کیفی کمي اجزاي ها نیانگیم سهیمقا - 5 لجدو
  متغیر    

  تیمار
  عملکرد کل

  )kg(بوته 
  وزن متوسط

  )gr(میوه 
LAI 

)m2/m2(  
  ماده خشک

  )gr(بوته 
  میوه Cویتامین 

)mg/100ml(  
TA میوه  
)cc(  

W1 66/5  A 05/99  A 190/0  A 33/164  A 06/31کم آبیاري  B 91/8    B 
 W2 56/5  A 44/91  A 201/0  A 77/161  AB 37/32  AB 15/9    Bکم آبیاري 
 W3 18/5  A 61/79  B 199/0  A 50/156  AB 73/33  AB 76/9  ABکم آبیاري 
 W4 81/3  B 55/73  B 163/0  B 94/148  B 77/34    A 26/10    Aکم آبیاري 
LSD  51/0  87/7  019/0  28/14  94/2  88/0  

  بحث
  مقایسه عملکرد و اجزاي کمی عملکرد تحت تاثیر شوري

  )kg( عملکرد کل
، سـطح شـوري  ، بـا افـزایش   )4(مطابق جـدول  

داري هـا بـه طـور معنـی    عملکرد کل و ارتفاع نهایی بوتـه 
ها نیز تاثیر تیمار شوري بر وزن متوسط میوه. تکاهش یاف

با افزایش سطح شوري محلول غذایی، . دار نشان دادمعنی
اثیر تنش شوري ت. ها کاهش یافتمیوهوزن و قطر متوسط 
دار نبـود  نـی مع S4تا  S1هاي تیمارهاي بر عمر نهایی بوته

دار اختلاف معنی S6و  S5اما این چهار تیمار با تیمارهاي 
عمر نهایی ، S4به عبارتی بعد از تیمار شوري . نشان دادند

بـا  S5 ها به شدت کاهش پیدا کرد به طوري که تیمـار بوته
عمر متوسـط بقیـه تیمارهـا،     3/0با حدود  S6و تیمار  5/0

همچنین بـا افـزایش   . دعملا دوره رشد را به انتها نرساندن
غذایی، شاخص سطح برگ بـه طـور   سطح شوري محلول 

با افزایش سطح شوري درصد ماده . دار کاهش یافتمعنی
صد ماده خشک بـرگ و مـاده   خشک میوه افزایش، اما در

تنش شوري . ها به طور معنی دار کاهش یافتخشک بوته
روي تعداد گل در خوشه، تعداد خوشه در بوتـه و تعـداد   

  به طوري که با . دار گذاشته تاثیر معنیوه در بوتمی

  
افزایش سطح شوري، مقادیر هر سه این پارامترها کـاهش  

 S3و  S1  ،S2عصاره میوه در سطوح شـوري   EC. یافتند
سـطح شـوري    دار نداشته ولـی بـا  با یکدیگر تفاوت معنی

تـنش شـوري تـاثیر    . دار شـدند بعدي داراي تفاوت معنی
کل مواد جامد ( TSS. عصاره میوه نداشت PHدار بر معنی

دار نشـان  یوه تحت تاثیر شوري تغییـرات معنـی  م) محلول
یــزان و نیــز م TSS ،TAبـا افــزایش ســطح شــوري،  . داد

  . دار افزایش یافتندویتامین ث میوه به طور معنی
یوه تحت تاثیر شوري تغییرات همچنین کلسیم م

 ـ  . دار نشان دادمعنی ا افـزایش سـطح   مقدار ایـن پـارامتر ب
امـا مطـابق   . شوري محلول غذایی رابطه معکوس داشـت 

انتظار، با افزایش سطح شوري مقدار سدیم میـوه افـزایش   
کلر میوه هم با اعداد بسیار نزدیک به سدیم، دقیقـاً  . یافت

مقدار پتاسیم میوه تحـت  . همین روند تغییرات را طی کرد
یش سـطح  با افزا. تأثیر شوري محلول غذایی قرار نگرفت

شوري محلول غذایی، مقـدار سـدیم بـرگ افـزایش ولـی      
  .مقدار پتاسیم برگ کاهش یافت
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ي کمی عملکرد تحت هاي عملکرد و اجزامقایسه میانگین
  آبیاري تأثیر تیمار کم

، W1، عملکرد کل تیمارهاي )5(بر طبق جدول 
W2  وW3 دار نداشته و فقط بـا  با یکدیگر اختلاف معنی

هرچند با کاهش . دار نشان دادندف معنیاختلا W4تیمار 
هـا کـاهش   ري، طبیعتا مقدار عملکـرد کـل بوتـه   سطح آبیا

ها نیز مانند عملکرد کـل بـا یـک    ارتفاع نهایی بوته. یافت
ت به کاهش سطح آبیـاري تغییـر   روند کاهشی ملایم، نسب

  .دار نشان دادمعنی
ــا  W2و  W1هــاي تیمــار وزن متوســط میــوه ب

و  W3معنی دار نداشته اما با تیمارهـاي  یکدیگر اختلاف 
W4 کاهش سطح آبیـاري   با. دار نشان دادنداختلاف معنی

هـا در  قطـر متوسـط میـوه   . ها کمتـر شـد  وزن متوسط میوه
دار یـاري، دو بـه دو بـاهم اخـتلاف معنـی     آبتیمارهاي کم

با . دار شدندبا تیمار سوم داراي اختلاف معنی نداشتند اما
ها نیز کـاهش پیـدا   میوه ، قطر متوسطکاهش سطح آبیاري

  . کرد
حـت تـأثیر   ت W3تـا   W1عمر نهایی تیمارهاي 

 W4لیکن با تیمار . دار نشان ندادآبیاري، اختلاف معنیکم
کاهش سطح آبیاري، عمـر  با . دار بودداراي اختلاف معنی

هرچند شدت کـاهش عمـر   . ها کاهش می یابدنهایی بوته
نش کم آبیاري به مراتب کمتر از ها تحت تأثیر تنهایی بوته

میـانگین شـاخص سـطح بـرگ     . تأثیر تنش شوري اسـت 
داري با یکدیگر اختلاف معنی W3و  W1 ،W2تیمارهاي 

. دار نشـان دادنـد  اختلاف معنـی  W4اما با تیمار . نداشتند
مطابق انتظار با کاهش سطح آبیاري، سـطح بـرگ کـاهش    

  .یافت
مقدار ماده از سوي دیگر با کاهش سطح آبیاري، 

بـا بقیـه    W1امـا تنهـا تیمـار    . خشک میوه افزایش یافت
ولـی  . دار نشـان داد آبیـاري اخـتلاف معنـی   تیمارهاي کـم 

آبیاري عملاً قابل ییرات ماده خشک برگ تحت تأثیر کمتغ
کـم آبیـاري،    تحت تـأثیر . روندیابی و استناد مشاهده نشد

  . فتدار کاهش یاها بصورت معنیمقدار ماده خشک بوته

نهایتـاً تعـداد    ها و تعداد گل در هر خوشـه و خوشهتعداد 
با مقدار آبیاري ، W3تا تیمار  W1آبیاري میوه از تیمار کم
دار هرچنـد ایـن تغییـرات معنـی    . شان دادرابطه معکوس ن

به یکباره این روند افزایشی قطع و  W4اما در تیمار . نبود
بـه  . ش یافـت دار کـاه مقدار این پارامترها به طـور معنـی  

احتمال زیاد، دلیل این امر کاهش عمر نهایی بوتـه هـا در   
  . بوده است W4تیمار 

همچنین مقدار هدایت الکتریکـی عصـاره میـوه    
)EC( اسیدیته ،)PH (    و نیز کل مواد جامـد محلـول میـوه
)TSS( هرچنـد ایـن   . ایش یافتآبیاري افزتحت تأثیر کم

ر میوه د TAو  Cمین اما مقدار ویتا. دار نبودافزایش معنی
  . دار افزایش یافتاثر کاهش سطح آبیاري بطور معنی

آبیاري بطور دار کلسیم میوه نیز تحت تأثیر کممق
ر سدیم برعکسِ عنصر کلسیم، مقادی. دار کاهش یافتمعنی

داري آبیاري بـه صـورت معنـی   و کلر میوه، تحت تأثیر کم
آبیـاري  مپتاسیم میـوه نیـز تحـت تـأثیر ک ـ    . دافزایش یافتن

سدیم و پتاسیم  .دار نبودزایش یافت اما تغییرات آن معنیاف
دار افـزایش پیـدا   آبیاري بطـور معنـی  برگ تحت تأثیر کم

روند تغییرات مقدار این دو عنصر در بـرگ دقیقـاً   . کردند
     . مشابه بود

دهـد کـه بـا افـزایش     نتایج این تحقیق نشان می
کاهش سطح آبیاري  هدایت الکتریکی محلول غذایی و نیز

. ها کاهش می یابـد ان عملکرد کل و میانگین وزن میوهمیز
هر گیاهی جهت تولید میوه بیشتر و رشد مناسـب آنهـا و   
به عبارتی دستیابی به عملکرد بالا، نیازمنـد رشـد رویشـی    

این رشد مناسـب  . قوي و داشتن ذخایر غذایی کافی است
کافی آب و در صورتی میسر خواهد شد که جذب بهینه و 

تورهان و آتـیلا،  (ها انجام شود ناصر غذایی توسط ریشهع
افزایش هدایت الکتریکـی و بـه عبـارتی افـزایش     ). 2004

شوري در محلول غذایی، به طور شگرفی اثـر سـوء روي   
و جذب آب توسط گیاه را  پتانسیل اسمزي آب گیاه داشته

-افزلیش غلظت نمک در محیط ریشه مـی . کندمحدود می

د پتانسیل آب را در گیاه و به دنبال آن در برگ کاهش توان
به واسطه چنین مکانیزمی آب کمتـري توسـط گیـاه    . دهد
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ریـان آب بـه سـمت میـوه نیـز      جذب شده و در نتیجه، ج
  ). 1992گؤل و سئوگیجان، (یابد کاهش می

ــه  ــیش از از آنجــا ک ــوه  92ب درصــد از وزن می
هـا در  میـوه را آب تشکیل می دهد لـذا وزن  فرنگی گوجه
فرنگـی تـابعی از مقـدار آب موجـود در آن اسـت،      گوجه

بنابراین با محدود شدن جریان آب به سمت میوه، اندازه و 
). 2001هاهجو و همکاران، (وزن آن کاهش خواهد یافت 

آبیاري صادق ضوع به طریق اولی در مورد تنش کماین مو
از علل دیگر کـاهش میـزان جـذب آب، بـه دنبـال      . است

ایش مقادیر هدایت الکتریکی، کاهش نفوذپذیري ریشه افز
آب توسط گیـاه و متعاقبـاً   است که منجر به کاهش جذب 

مـانس و  ). 1999کوارترو و فرناندز مونـوز،  (شود میوه می
نیز گـزارش نمودنـد کـه    ) 1996(و ایپرن ) 1986(ترمات 

افزایش هدایت الکتریکی محلول غذایی، اندازه میوه را به 
یمیلاتها بـه سـمت میـوه کـاهش     هش جریان آسواسطه کا

هـا بسـیار   ین امر در کاهش میانگین وزن میوهدهد که امی
ــت  ــوثر اسـ ــاران، (مـ ــلات و همکـ ــان و 2003پـ ؛ ماگـ

  )2004همکاران،
از اثرات ثانویه شوري محلـول غـذایی کـاهش    

تـاثیر افـزایش شـوري و بـه دنبـال آن      . سطح برگ اسـت 
یر پارامترهـاي  استرس آبـی بـر سـطح بـرگ بـیش از سـا      

کـاهش  . رویشی مانند ارتفاع، وزن خشـک و غیـره اسـت   
رشــد بــرگ، اولــین و ســریعترین عکــس العمــل گیاهــان 

شــی و همکــاران، (گلایکوفیـت بــه تـنش شــوري اسـت    
با کـاهش سـطح بـرگ بـه سـبب کـاهش سـطح        ). 2002

فتوسنتزي، از میزان فتوسنتز کاسته شده و به ایـن ترتیـب   
  . شودیده نیز کم محجم آسیمیلاتهاي سنتز ش

زایش اند که اف ـگزارش کرده) 1992(آدامز و هو 
زیمـنس بـر متـر تـاثیر     دسـی  10شوري محلول غذایی تا 

ه در مقادیر بـالاتر  داري بر میوه بستن ندارد، حال آنکمعنی
ر متر میوه بسـتن بـه خصـوص در    زیمنس بدسی 15مانند 
 ـ  . یابـد هاي بالایی کـاهش مـی  خوشه ق امـا در ایـن تحقی

مشخص شد که تعداد میـوه در بوتـه بـا افـزایش شـوري      

زیمنس دسی 10حتی در سطوح پایین تر از  محلول غذایی
  . کنددار میبر متر هم تغییر معنی

ن نشان داد که درصد وزن نتایج آزمایش همچنی
. یابدافزایش هدایت الکتریکی افزایش میها با خشک میوه

مـاده   فـزایش میـزان  دهد که ابرخی از تحقیقات نشان می
ها یکی از عوامل بهبود کیفیت آنهـا اسـت   خشک در میوه

میزان وزن خشک در میـوه  ). 2001دورایس و همکاران، (
فرنگی رابطـه معکوسـی بـا انـدازه میـوه دارد ولـی       گوجه

قندها و مواد جامـد محلـول   همبستگی مثبتی با میزان کل 
از  میزان وزن خشک میـوه همچنـین تـابعی   . دهدنشان می

ــت  ــنتز اس ــل از فتوس ــیمیلاتهاي حاص ــادیر آب و آس . مق
-گزارش کردند کـه در گوجـه  ) 2001(ن هاهجو و همکارا

فرنگی هایی که تحت تیمارهـاي شـوري محلـول غـذایی     
اي بـه نـام   ه اند، جذب آب به سبب وقوع پدیدهقرار گرفت

یابد که این محدودیت در میزان خشکی اسمزي کاهش می
ه در قنـدها، اسـیدها و نشاسـت    جذب آب، سـبب افـزایش  

شود و افـزایش در میـزان   هاي تحت تیمار شوري میمیوه
  . ماده خشک را به دنبال دارد

مهمترین تفاوت چشـمگیر بـین گیاهـان تحـت     
اهد، افـزایش تجمـع نشاسـته در    تیمار شوري و گیاهان ش

هاي گیاهان تحت تیمار شوري است که توسط میشل میوه
همچنین مشخص . رش شده استگزا) 1991(و همکاران 

ــزیم    ــل آن ــرعت عم ــه س ــت ک ــوکز  ADP–شــده اس گل
وه هـاي  کند در مییلاز که سنتز نشاسته را تنظیم میفسفور

یابـد کـه ایـن خـود دلیـل      تحت تیمار شوري افزایش می
تیجه افزایش میزان دیگري در افزایش تجمع نشاسته و در ن

). 1999ویت کوهلر و همکـاران،  (هاست ماده خشک میوه
ودنـد کـه افـزایش مـاده     گزارش نم) 2000(ساواس و لنز 

تواند به کـاهش مقـدار آب میـوه مربـوط     خشک میوه می
تجمع ) 2000(این در حالی است که پلات و گراوا . باشد

قندها به خصوص هگزوزهایی نظیر گلـوکز را درافـزایش   
  .میزان ماده خشک میوه در شرایط شوري موثر دانستند

واد جامد محلـول  ت افزایش معل) 1997(پلات 
فرنگـی تحـت تیمـار شـوري را تجمـع      در گیاهان گوجـه 
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با افزایش سطوح . گلوکز و یونها بویژه کلر گزارش کردند
هدایت الکتریکی محلول غذایی میزان اسیدهاي قابل تیتـر  

افزایش اسیدهاي قابل تیتـر در شـرایط   . نیز افزایش یافت
متعددي گزارش  شوري براي گیاهان مختلف در تحقیقات

؛ دي پاسـکاله و  2001دورایـس و همکـاران،   (شده است 
  ). 2003همکاران، 

در محلـول غـذایی و همچنـین     افزایش شـوري 
 Cآبیاري می تواند منجر به افزایش میزان ویتامین تنش کم
) 2002(مالاش و همکاران . فرنگی شودهاي گوجهدر میوه

نمودنـد کـه    گـزارش ) 1999(و کوارترو و فرناندز مونوز 
افزایش شوري در محلول غذایی تـاثیر مثبتـی در افـزایش    

آنهـا ایـن افـزایش را بـه تجمـع      . دارد Cمقادیر ویتـامین  
همچنـین لایـق و   . مونوساکاریدها در میوه مرتبط دانسـتند 

فرنگـی  بیان کردند که در گیاهان گوجـه ) 1388(همکاران 
بل نـور،  ها در مقاتیمار شوري، قرارگیري بیشتر میوهتحت 

تواند هش رشد، همچنین کاهش سطح برگ، میبه دلیل کا
این موضـوع  . در افزایش میزان ویتامین ث میوه موثر باشد

هاي میوه هاي حاصل از بوته Cدر مورد محتواي ویتامین 
  . تحت تنش خشکی هم صادق است

رسد که کاهش مقـادیر آب میـوه بـه    به نظر می
و بــرگ و همچنــین  واسـطه پتانســیل پــایین آب در گیــاه 

افزایش غلظت برخی از عناصر مانند سدیم و کلر در میوه، 
نقش مهمی در افـزایش هـدایت الکتریکـی عصـاره میـوه      

نتـایج ایـن   ). 2003دي پاسکاله و همکاران، (داشته باشند 
ش سطوح شـوري  تحقیق نشان داد که کلسیم میوه با افزای

ر عناصـر  در حالی که مقادی. یابدمحلول غذایی کاهش می
مقدار پتاسـیم  . سدیم و کلر روندي افزایشی نشان می دهد

در برگ نیز با افزایش سطح شوري محلول غذایی کـاهش  
. یافته و بـرعکس مقـدار سـدیم بـرگ افـزایش نشـان داد      

کاهش مقادیر پتاسیم در برگ، رابطه تنگـاتنگی بـا اثـرات    
افـزایش  . آنتاگونیستی بـین عناصـر سـدیم و پتاسـیم دارد    

. یر سدیم می تواند باعث کاهش جذب پتاسـیم شـود  مقاد
البته کاهش پتانسیل آب در محـیط ریشـه نیـز بـه عنـوان      

سـان  (عاملی ثانوي در کاهش جذب پتاسـیم مـوثر اسـت    

بیـان نمودنـد کـه    ) 1996(بِلـدا و همکـاران   ). 1988ولِد، 
توانـد سـطح   ایش سطوح شوري در محلول غذایی مـی افز

اي آوندي میوه را کاهش دهـد  ناحیه آوند چوبی در غلافه
که این مسئله نیز می تواند در کاهش جذب کلسیم توسط 

  . میوه موثر باشد
ــه مقاومــت   ــین مشــخص شــده اســت ک همچن

ه، در شرایط افـزایش  هیدرولیکی در مسیر بین ساقه و میو
رود، در نتیجه میزان انتقال آب و کلسیم بـه  شوري بالا می

و بـا سـرعت   ش یافتـه  میوه از طریق آوندهاي چوبی کاه
افـزایش  ). 2001مـالون و آنـدرو،   (شـود  پایینی انجام مـی 

مقادیر سدیم و کلـر همـراه بـا افـزایش سـطوح هـدایت       
الکتریکی توسط برخی از محققین نیز گزارش شده اسـت  

؛ دي پاسکاله و همکاران، 1999کوارترو و فرناندز مونوز، (
ویی بـه  افزایش این یونها مکانیزمی جهت پاسخگ). 2003

کاهش پتانسیل اسمزي در این شـرایط اسـت و در تنظـیم    
ــوثري دارد   ــش م ــمزي نق ــوهلر و (پتانســیل اس ــت ک وی

  ). 1999همکاران، 
  

  نتیجه گیري
محلـول   يمطابق انتظار مشاهده شـد کـه شـور   

 ـ یاثـر کاهش ـ  یو تـنش خشـک   ییغـذا   يدار بــر رویمعن
توابـع مختلـف   . دارند اهیگ يرشد يهاعملکرد و شاخص

بـر  ) کاپ داگلاس، درجـه دوم  ،ییساده، نما یخط( دیتول
عملکرد برازش داده شد، مشخص شـد کـه    يهاداده يرو

 نیشـتر یب. باشد ینه میبه دیساده تابع تول یخط دیتابع تول
با حدود  S1W4 ماریمصرف آب مربوط به ت ییمقدار کارا

مقدار آن مربوط به  نیبر مترمکعب و کمتر لوگرمیک 6/34
. باشدیبر مترمکعب م لوگرمیک 4/6با حدود  S5W1 ماریت

مقدار  شیه با افزاکدهند یهم محصول نشان م يهایمنحن
بـالاتر بـدون    يوربا سطح ش يهاتوان از آب یم ،ياریآب
  .استفاده نمود ياگلخانه یفرنگدر عملکرد گوجه رییتغ

-سه دسـی هاي حدود مشخص شد که تا شوري

شت بدون خاك گی در کفرنزیمنس بر متر، عملکرد گوجه
دسی  3/1فرنگی اقتصادي بوده واختلاف آن با تیمار گوجه
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شود جزو آبهاي خوب کشاورزي محسوب می زیمنس که
توان با اطمینان از برگشت اقتصادي لذا می. دار نیستمعنی

ث گلخانـه  طرح، در مناطقی با آب لب شور اقدام به احدا
خـتلاف  ا. فرنگـی نمـود  براي کشت بـدون خـاك گوجـه   

بـا سـطح آبیـاري کامـل     % 75اري عملکرد تیمار سطح آبی
فرنگـی  ، لذا می تـوان مقـدار آبیـاري گوجـه    دار نبودمعنی

یـا یـک   % 25اي در کشت هیدروپونیک را حـدود  گلخانه
چهارم کاهش داد، با عنایت به اینکه هرگونه صرفه جویی 

در آبیاري کشت هیدروپونیک در حقیقت صرفه جویی در 
یی است و بـا  رف کودهاي شیمیایی محلول غذامیزان مص

فرنگـی و  هاي هیـدروپونیک گوجـه  توجه به تعدد گلخانه
هـاي  زون کودهـاي شـیمیایی و سـایر هزینـه    قیمت روزاف

مرتبط با تغذیه و آبیاري، کاهش حدود یک چهارم از کل 
هزینه هاي تغذیه منجر به صرفه جویی بسیار چشمگیر در 
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