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ABSTRACT 

The limitations of water resources and recent droughts have dictated to use modern crop production systems 

for reducing water application and increasing water productivity. This research was carried out in the 

integrated greenhouse of agricultural faculty of Shahid Chamran University of Ahvaz in 2016. This study has 

investigated the effects of regulated deficit irrigation (RDI) and partial root zone drying (PRD) on tomato 

under hydroponic culture conditions. This experiment was conducted in a completely randomized design with 

four replicates and five treatments, consisted of RDI at 85 and 70% of plant water requirement, PRD 

irrigation at 85 and 70% of the plant water requirement, and control. The results showed that the different 

methods and levels of deficit irrigation did not have a significant effect on calcium, magnesium, sodium, 

potassium, pH, TSS, organic matter and fruit diameter, while they have significant effect on the number of 

fruits, fruit weight, fruit height, and water productivity. The highest fruit weights per plant and water 
productivity were observed in PRD85 treatment and the least fruit weight per plant and water productivity 

were observed in PRD70 treatment. Also, deficit irrigation through PRD85 was selected as the best treatment 

for hydroponic cultivation of tomato. 
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 فرنگیگوجهوری آب  بهرهو  کمی و کيفیبر خصوصيات مصرف آب  های مختلف مديريتروش ريتأث

 4ناصر عالم زاده انصاری ،3 ، سعيد برومند نسب*2، محمد الباجی1محمد هوشمند

 ، اهواز، ایرانآبیاری و زهکشی، دانشگاه شهید چمران اهوازگروه دانشجوی دوره کارشناسی ارشد،  .1

 ، اهواز، ایراناستادیار، گروه آبیاری و زهکشی، دانشگاه شهید چمران اهواز. 2

 ن، اهواز، ایرااستاد، گروه آبیاری و زهکشی، دانشگاه شهید چمران اهواز .3

 ، اهواز، ایراندانشیار، گروه علوم باغبانی، دانشگاه شهید چمران اهواز .4

 (1396/ 10/ 27تاریخ تصویب:  -1396/ 10/ 20تاریخ بازنگری:  -1396/ 4/ 24)تاریخ دریافت:  

 چکيده

نوین کشت محصولات را برای کاهش آب  یها ستمیسهای اخیر، لزوم استفاده از خشکسالیمنابع آب و  تیمحدود

ای دانشکده کشاورزی در مجتمع گلخانه 1395ایجاد کرده است. این پژوهش در سال  وری آب بهرهمصرفی و افزایش  

موضعی  یو خشک( RDI) شده میتنظکم آبیاری  یها روشدانشگاه شهید چمران اهواز اجرا گردید. در این پژوهش اثر 

تصادفی با  کاملاًدر شرایط کشت هیدروپونیک بررسی گردید. این آزمایش در قالب طرح  یفرنگ گوجه( بر PRDریشه )

و  (RDI70 و RDI85درصد نیاز آبی گیاه ) 70و  85در دو سطح  RDIچهار تکرار و پنج تیمار شامل تیمار آبیاری 

اهد اجرا گردید.. نتایج نشان و تیمار ش (PRD70و  PRD85درصد نیاز آبی گیاه ) 70و  85در دو سطح  PRDآبیاری 

، مواد آلی و قطر مواد جامد محلولها و سطوح مختلف کم آبیاری بر کلسیم، منیزیم، سدیم، پتاسیم، اسیدیته، داد که شیوه

دار گذاشته محصول اثر معنی وری آب بهرهدار ندارد، در حالی که بر تعداد میوه، وزن میوه، ارتفاع میوه و میوه اثر معنی

در تیمار  وری آببهره و کمترین وزن میوه در بوته و  PRD85در تیمار  وری آببهره . بیشترین وزن میوه در بوته و است

PRD70  نیاز آبی گیاه به عنوان بهترین 85مشاهده شد. همچنین کم آبیاری به صورت خشکی موضعی ریشه با سطح %

 فرنگی انتخاب شد.روش برای کشت هیدروپونیک گوجه

 هیدروپونیکگلخانه، خشکی موضعی ریشه، کم آبیاری،  های کليدی:واژه
 

 *مقدمه
 یک از غذا و آب برای تقاضا افزایش و جمعیت روزافزون رشد

از  اخیـر هـایخشکـسالی و آبـی منابع بودن محدود و طرف

دیگر، لزوم استفاده مناسب از منابع آب موجود را ضروری  طرف

تواند آب قابل کاهش حجم آب آبیاری مصرفی میساخته است. 

شهری و صنعتی را افزایش دهد. برآورد دقیق  یها بخشاستفاده 

نیاز آبی و انطباق برنامه آبیاری بر اساس نیاز انواع گیاهان و 

-ها، سبب افزایش بیشتر راندمان مصرف آب میشد آنشرایط ر

(. آبیاری خشکی موضعی ریشه Entesari et al, 2007گردد )

(Partial Root zone Drying, PRD)  یک روش مدیریت آبیاری

آب را بدون کاهش چشمگیر در عملکرد بهبود  وریبهرهاست و 

 (.Han and Kang, 2002بخشد )می

 Wahbi et al. (2005 با بررسی اثر تیمارهای )PRD  روی

درختان زیتون نتیجه گرفتند درصد روغن و اسیدیته روغن در 

( با 2006) .Nourjou et al بین تیمارها تفاوت چندانی نداشت.

                                                                                             
  m_albaji2000@yahoo.co.uk نویسنده مسئول: *

فرنگی به این نتیجه رسیدند که میزان آبیاری روی گوجه بررسی

ش بوده و با افزای مؤثر% 5بر مقدار مواد جامد محلول در سطح 

 ،شودمیزان آب آبیاری از درصد مواد جامد محلول کاسته می

 دار نبوده است.معنی pHآن بر مقدار  ریتأثولی 

تیمار کم آبیاری و آبیاری خشکی موضعی ریشه به طور 

دهند فرنگی را افزایش میکامل پارامترهای کیفیت میوه گوجه

(sobeih et al, 2004در تحقیق دیگری آبیاری .) PRD ن بدو

ها را بهبود داده فرنگی، کیفیت میوهکاهش عملکرد میوه گوجه

(. نتایج آزمایشی بر روی عملکرد میوه، Dry et al, 1996است )

فرنگی وزن خشک کل، مواد معدنی، قند و لیکوپن گیاه گوجه

باعث افزایش صفات ذکر شده گردید PRD نشان داد که آبیاری 

 (.Sticik et al, 2003است )

Zomorodi et al. (2006 با بررسی اثر چهار تیمار آبیاری )

درصد نیاز آبی گیاه بر روی  50و  75، 100، 125در سطوح 

فرنگی به این نتیجه رسیدند که کاهش حجم آب گیاه گوجه

آبیاری باعث افزایش ویتامین ث و مواد جامد محلول و کاهش 

 گردد.اسیدیته می
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Nourmahnad et al. (2006bب ) ا بررسی کم آبیاری
در قالب طرح  یفرنگ گوجهبر روی  PRDآبیاری  کم سنتی و

%، 100تصادفی با پنج تیمار و در چهار تکرار در سطح  کاملاً
استفاده از روش  % نیاز آبی به این نتیجه رسیدند که50% و 75

مواد جامد  باعث افزایش میزان کلسیم، منیزیم، PRDکم آبیاری 
 .شود یمسبت به روش کم آبیاری سنتی ن محلول و اسیدیته

مشـاهده  PRD75منیزیم در تیمارهای  ،بیشترین میزان کلسیم
در تیمار  pHهمچنین بیشترین میزان مواد جامد محلول و  شد.

PRD50 .مشاهده شد 
Mousavi Rahimi et al. (2014 با بررسی سه سطح )

درصد نیاز آبی گیاه و دو روش کم  50و  75، 100آبیاری 
 1، 0در سه بستر متفاوت با  PRDکم آبیاری  آبیاری معمولی و

فرنگی به این درصد وزنی هیدروژل بر روی گیاه گوجه 2و 
نتیجه رسیدند که تعداد، قطر، وزن و طول میوه در تیمارهای 

نسبت به تیمار آبیاری کامل کاهش چشمگیری  PRDکم آبیاری 
ی معمولی و کم داشته است. همچنین در مقایسه بین کم آبیار

و مواد جامد محلول تفاوت  وهیم آب، در اسیدیته PRDآبیاری 
بیشتر از  PRDها در تیمار دار مشاهده شد و میزان آنمعنی

 تیمار کم آبیاری معمولی بود.
Salarinezhad et al. (2009 با بررسی ) آبیاری چهار سطح

درصد نیاز آبی و سه سطح ارقام شامل  40و  60، 80، 100
CAl.J ،Cheef  وPetoearly به این نتیجه رسیدند  در سه تکرار

که با کاهش حجم آب آبیاری، تعداد میوه در بوته و عملکرد کل 
ولی میزان مواد جامد محلول، با کاهش  کند یمکاهش پیدا 

ولی با کاهش بیشتر حجم  کاهش یافتهحجم آب آبیاری، ابتدا 
کند. بیشترین میزان آب آبیاری، مقدار آن افزایش پیدا می
درصد نیاز آبی و  100عملکرد و متوسط وزن میوه در تیمار 

درصد نیاز آبی مشاهده شد.  40 ماریتها در کمترین مقدار آن
 40( در تیمار TSSمحلول ) همچنین بیشترین مقدار مواد جامد

 درصد نیاز آبی مشاهده گردید.
 Baghani and Bayat(2000 )و  75، 50سه سطح  ریتأث

و شیاری را بر  یا قطرهدرصد نیاز آبی و دو روش آبیاری  100
بررسی کردند و نشان دادند که با  یفرنگ گوجهکیفیت و عملکرد 

ولی مقدار  ابدی یمآب مصرفی، عملکرد کل کاهش  حجمکاهش 
 .کند یمپذیر و مقدار اسیدیته افزایش پیدا مواد جامد انحلال

Naderi et al. (2013با بررسی س )100آبیاری  ه سطح ،
درصد نیاز آبی گیاه و سه تکنیک آبیاری معمولی،  60و  80

آبیاری خشکی موضعی ریشه به صورت ثابت و آبیاری موضعی 
ریشه به صورت متغیر در چهار تکرار بر روی گیاه ذرت به این 

درصد  28تا  14سبب  یاریآب اعمال کمنتیجه رسیدند که 
. دیدر کل فصل رشد گرد یآب مصرف زانیدر م ییجو صرفه

% نیاز آبی و 80در تیمار  وری آببهره همچنین بیشترین 
Kg/mآبیاری موضعی ریشه به صورت متغیر به میزان

3 
 27/2 

 مشاهده گردید. ماده تر
Haghighi and Behnoudian (2008 با بررسی دو تیمار )

( در شش PRDآبیاری معمولی و آبیاری خشکی موضعی ریشه )
فرنگی نشان دادند که در تیمار خشکی گیاه گوجه یرو برتکرار 

وری بهرهدرصدی حجم آب آبیاری،  50موضعی ریشه با کاهش 
درصد افزایش پیدا کرد. همچنین میزان مواد  6به میزان  آب

جامد محلول در تیمار خشکی موضعی ریشه بیشتر از تیمار 
شاهد و در تیمار  PRD 44/7شاهد بود که میزان آن در تیمار 

 درصد بود. 90/5
در بخش  وری آببهره های اخیر و پایین بودن خشکسالی

نوین کشت محصولات و  یها روشکشاورزی، لزوم استفاده از 
 .کند یمافزایش راندمان استفاده از آب را ایجاب 

به منظور کاهش حجم آب آبیاری مصرفی گیاه 
در کشت هیدروپونیک از  یا گلخانهدر شرایط  یفرنگ گوجه
( و کم آبیاری خشکی RDI) شده میتنظکم آبیاری  یها روش

سیستم کشت ( استفاده شده است. PRDموضعی ریشه )
هیدروپونیک، یک سیستم تغذیه گیاهی است که مشکلات 
موجود در کشت خاکی از قبیل ساختمان ضعیف خاک، فقر 

غیرهمگن خاک از لحاظ مواد غذایی، زهکشی نامناسب، بافت 
، شده کنترل. همچنین به دلیل محیط بخشد یمخاک را بهبود 

و باعث  دهد یمکاهش  را زا یماریبهای هرز و عوامل علف
که افزایش  گردد یم ها کش آفتکاهش استفاده از سموم و 

 را در پی دارد. ستیز طیمحسلامت میوه و 
های کمی و کیفی و در این مقاله سعی شده که شاخص

( و RDI) شده میتنظدر اثر کم آبیاری  وری آببهره همچنین 
-( بر روی گیاه گوجهPRDکم آبیاری خشکی موضعی ریشه )

 فرنگی در شرایط کشت هیدروپونیک مورد بررسی قرار گیرد.

 هامواد و روش

 Regulated Deficit) شده میتنظبه منظور بررسی اثر کم آبیاری 

Irrigation, RDIو کم آبیاری خشکی م )( وضعی ریشهPRD بر )
ای در سیستم کشت هیدروپونیک، فرنگی گلخانهروی گیاه گوجه

 70و  85، 100با سه سطح آبیاری  1395آزمایشی در پاییز 
ای درصد نیاز آبی گیاه در چهار تکرار در مجتمع گلخانه

 دانشکده کشاورزی دانشگاه شهید چمران اهواز اجرا گردید.
تصادفی اجرا گردید.  ملاًکااین آزمایش در قالب طرح 

 100ها از هم روش کاشت به صورت دستی بود. فاصله ردیف
متر در نظر گرفته سانتی 50ها متر و فاصله بین گلدانسانتی

لیتری تهیه و در هر گلدان  9.8گلدان به حجم  52 ابتدا شد.
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یک بوته کشت شد. جهت کاشت بذرها درون سینی نشا، ابتدا 
یب و سپس درون سینی نشا قرار داده شد. ماس با آب ترکپیت

-( درون حفرهValouroرقم والورو ) یفرنگ گوجهبذر  105تعداد 

متری سطح خاک قرار میلی 5تا  4 در عمقهای سینی نشا، 
در این تحقیق از بستر پیت ماس برای گیاه  داده شد.

 استفاده گردید. یفرنگ گوجه

به دو قسمت  ها گلداناز ورق آلومینیوم به منظور تقسیم 

به این ترتیب که ورق  استفاده شد. PRDمساوی در تیمارهای 

-سانتی 5آلومینیوم در جهت قطر کوچک بیضی و در فاصله 

متری، سانتی 5ی متری از بالای گلدان قرار داده شد. این فاصله

جهت کاشتن نشا و ریشه آن درون خاک گلدان در نظر گرفته 

ماس که با آب ها، بستر پیتکامل گلدان سازیشد. پس از آماده

 ستمیس ها قرار گرفت.به خوبی ترکیب شده بود، درون گلدان

های لوله. ای اجرا گردیدآبیاری تیمارها از نوع آبیاری قطره

اتیلن لاترال از جنس پلی یها لولهانتقال آب از مخزن تا ابتدای 

-ز از جنس پلیلاترال نی یها لولهاینچ و همچنین  4/3و به قطر 

نیروی لازم جهت  نیتأممتر بودند. برای میلی 16اتیلن و به قطر 

 اسب بخار استفاده شد. 5/0از پمپ با قدرت  ،انتقال آب

برای تیمارهای کم آبیاری به صورت خشکی موضعی  نیهمچن

( از دو لوله لاترال در کنار هم استفاده شد که هر PRDریشه )

 .کردآبیاری میهر دو روز یکبار لاترال یک سمت از گیاه را 

گیری میزان تبخیر از تشت تبخیر نیاز آبی گیاه با اندازه

انداز گیاه مستقر در گلخانه و ضرب آن در سطح سایه Aکلاس 

برابر است با ضرب فاصله بین  انداز هیساشد. سطح تعیین می

دهی با . دور محلولها فیرددر هر ردیف و فاصله  ها گلدان

شد. به دلیل ظرفیت نگهداری بسیار از تایمر تنظیم می استفاده

مرتبه در روز و  12پایین بستر کشت، آبیاری روزانه و به تعداد 

گرفت. برای تغذیه گیاهان از دقیقه انجام می 1هر بار به مدت 

محلول غذایی رِش که شامل عناصر غذایی ماکرو و میکرو برای 

نام و غلظت  (1) ولرشد گیاه است، استفاده شد که در جد

 = ECعناصر ارائه شده است. برای تهیه محلول از آب شهری با 

1.8 mS/cm گردید.استفاده می 
 

 Resh (2012)عناصر غذايی موجود در محلول غذايی  .1جدول 

غلظت عنصر 
(ppm) 

عناصر 
 مصرف کم

غلظت عنصر 
(ppm) 

عناصر 
 پرمصرف

8/0 Mn 140 N 
07/0 Cu 50 P 
1/0 Zn 325 K 
3/0 B 50 Mg 
03/0 Mo 180 Ca 

20 Fe 168 S 

ای در فرنگی گلخانهپس از اعمال تیمارها، محصول گوجه

روز  113نوبت به صورت دستی برداشت شد. اولین برداشت  5

پس از کاشت نشا در گلدان انجام گرفت. تعداد میوه 

رشد کرده،  کاملاًهایی بود که ، فقط شامل میوهشده برداشت

هفته  2تغییر رنگ داده و آماده برداشت بودند. بر این اساس، هر 

های رسیده شمارش، برداشت و توزین شدند. قطر و بار میوهیک

 گیری شد.ارتفاع میوه با استفاده از کولیس اندازه

( عبارت است از: نسبت WPآب محصول ) وریبهره 

 شود:می محاسبه 1محصول به آب آبیاری و از رابطه 

𝑊𝑈𝐸                       (                              1)رابطه   =
Y

IR
 

 که در آن:

WP : آب محصول وریبهره (Kg/m
3 ،)Y میزان محصول :

(Kg و )IR( حجم آب آبیاری :m
3.) 

 ؛به دو گروه بزرگ تقسیم کرد توان یمصفات کیفی را 

صفات کیفی ظاهری شامل قطر میوه، طول میوه، عاری بودن از 

بودن شکل میوه و صفات کیفی  یعیرطبیغهرگونه شکاف و 

درونی شامل عناصر غذایی مانند کلسیم، منیزیم و ... و صفاتی 

مثل مواد جامد محلول، اسیدیته. از  شوند یمکه مربوط به طعم 

همیت بیشتری صفات کیفی ظاهری دارای ا کننده مصرفنظر 

 هستند.

گیری میزان کلسیم و منیزیم از روش برای اندازه

(. برای USDA Handbook 60تیتراسیون استفاده گردید )

گیری میزان سدیم و پتاسیم از دستگاه فلیم فتومتر اندازه

-سنج اندازه pHبا استفاده از دستگاه  pHاستفاده گردید. میزان 

( از دستگاه TSSجامد محلول ) گیری موادگیری شد. برای اندازه

رفرکتومتر دیجیتال دستی استفاده گردید. همچنین برای 

با استفاده از  شده خشکگیری میزان مواد آلی، ابتدا میوه اندازه

رقم اعشار وزن گردید و سپس درون کوره در  4با دقت  یترازو

گراد قرار داده شد. پس از خروج از کوره درجه سانتی 550دمای 

ها توزین شد و تفاوت دو توزین میزان با همین ترازو نمونهنیز 

 مواد آلی را به ما نشان داد.

 SPSS 16.0 افزار نرمبا استفاده از  شده برداشتاطلاعات 

 مورد تجزیه و تحلیل آماری قرار گرفتند.

 نتايج و بحث
( و 4( و )2میانگین مربعات صفات مورد مطالعه در جدول )

( ارائه 5( و )3ت مورد مطالعه در جدول )مقایسه میانگین صفا

دو گروه برای مقایسه صفات به شرح  هاشده است. در این جدول

: شامل تیمارهای کم آبیاری خشکی 1گروه  زیر قرار دارد:

در سطح  شده میتنظ% و کم آبیاری 85موضعی ریشه در سطح 
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: شامل تیمارهای کم آبیاری خشکی موضعی ریشه 2گروه  %.85

 %.70در سطح  شده میتنظ% و کم آبیاری 70در سطح 

 کلسيم

-نتایج نشان داد که میزان کلسیم در بین تیمارها و در مقایسه

(. تیمارهای کم 2دار ندارد )جدول های گروهی اختلاف معنی

بیشترین میزان کلسیم را دارا بودند. بیشترین  PRDآبیاری 

گرم بر گرم( میلی 70)به میزان  PRD70میزان کلسیم در تیمار 

% افزایش داشته و کمترین 27است که نسبت به تیمار شاهد 

گرم بر گرم( میلی 35به میزان ) RDI85میزان آن در تیمار 

 درصدی را 36کاهش  ،مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد

 55(. میزان کلسیم در تیمار شاهد برابر 3دهد )جدول نشان می

گرم بر گرم بود. تفاوت میزان کلسیم در بین تیمارهایی که میلی

اند کمتر از تیمارهایی % نیاز آبی، آب دریافت کرده70به میزان 

اند. با توجه به نتایج، % نیاز آبی خود را دریافت کرده85است که 

باعث افزایش  PRDفاده از تکنیک کم آبیاری است رسد یمبه نظر 

در  RDIمیزان کلسیم در میوه نسبت به تکنیک کم آبیاری 

 .Nourmahnad et alشود که با نتایج همان سطح از نیاز آبی می

(2006b)، Sticik et al. (2003)  وWang et al. (2012)  مطابقت

 دارد.

 منيزيم

دهد. میانگین مربعات صفات مورد مطالعه را نشان می (2)جدول 

میزان منیزیم در بین تیمارها و  شود یمکه مشاهده  طور همان

داری نداشت. برخلاف های گروهی اختلاف معنیدر مقایسه

نسبت به  PRDهای کم آبیاری کلسیم، میزان منیزیم در تیمار

 RDI70در تیمار بقیه تیمارها کمتر بود. بیشترین میزان منیزیم 

گرم بر گرم( بود که نسبت به تیمار شاهد میلی 45)به میزان 

درصدی داشت و کمترین میزان آن در تیمارهای  114افزایش 

PRD85  وPRD70  گرم بر گرم( مشاهده میلی 9)به میزان

درصدی را نشان  57گردید که نسبت به تیمار شاهد کاهش 

زیم در تیمار شاهد برابر (. همچنین میزان منی3دهد )جدول می

گرم بر گرم بدست آمد. با توجه به جدول مقایسه میلی 21

رسد بر خلاف کلسیم، میزان (، به نظر می3ها )جدول میانگین

آبیاری  RDIمنیزیم در تیمارهایی که با تکنیک کم آبیاری 

، نسبت به تیمارهایی که با ، منیزیم بیشتری را در میوهشوند یم

آورند. ، به وجود میشوند یمآبیاری  PRDیاری تکنیک کم آب

، کاهش غلظت مواد معدنی PRDیکی از اثرات منفی تکنیک 

 ,Nakajima et alاست ) رگذاریتأثمیوه است که در کیفیت میوه 

 مطابقت Wang et al.(2012) (. نتایج این بخش با نتایج2004

 مطابقت ندارد. Nourmahnad et al. (2006b)دارد. اما با نتایج 

 سديم

 یدار یمعندارای اختلاف  اثر تیمارهای مختلف بر میزان سدیم

% نیاز آبی 85(. میزان سدیم در تیمارهایی که 2نبود )جدول 

خود را دریافت کرده بودند بیشتر از تیمارهایی بود که به میزان 

% نیاز آبی، آبیاری شده بودند. بیشترین میزان سدیم در 70

گرم بر گرم( بدست آمد که میلی 19/6 زانیم)به  PRD85تیمار 

دهد و کمترین % افزایش را نشان می19نسبت به تیمار شاهد 

گرم بر گرم( مشاهده میلی 18/5 زانیمآن در تیمار شاهد )به 

رسد با کاهش حجم آب آبیاری تا (. به نظر می3شد )جدول 

از  یابد و پسسطح مشخصی، میزان سدیم در میوه افزایش می

آن با کاهش بیشتر حجم آب آبیاری میزان سدیم کاهش پیدا 

( مطابقت 2012) .Wang et alکند. نتایج این بخش با نتایج می

 دارد.

 پتاسيم

دهد که میزان ( نشان می2جدول میانگین مربعات )جدول 

های گروهی اختلاف پتاسیم نیز در بین تیمارها و در مقایسه

زان پتاسیم در تیمارهای مقایسه داری نداشت. تفاوت میمعنی

بر گرم و در تیمارهای مقایسه  گرم یلیم 45/6برابر  2گروهی

-گرم بر گرم بدست آمد. به نظر میمیلی 98/2برابر  1گروهی

د، تفاوت ورسد هرچه حجم آب آبیاری کمتری به گیاه داده ش

در تولید پتاسیم  RDIو کم آبیاری  PRDدو تکنیک کم آبیاری 

 RDI70. بیشترین میزان پتاسیم در تیمار یابدمییش یمیوه افزا

گیری گردید که نسبت گرم بر گرم( اندازهمیلی 45/55 زانیم)به 

درصدی را نشان داد و کمترین میزان  15به تیمار شاهد افزایش 

 گرم بر گرم( مشاهده شدمیلی 48آن در تیمار شاهد )به میزان 

( و 2011) .Raisi et al(. نتایج این بخش با نتایج 3)جدول 

Wang et al. (2012.مطابقت دارد ) 
 

 ميانگين مربعات صفات مورد مطالعه .2جدول 

 مواد آلی pH TSS پتاسیم سدیم منیزیم کلسیم درجه آزادی منابع تغییرات

 n.s325  n.s435/6  n.s28/0  n.s20/23  n.s0/015  n.s0/79  n.s0  4 تیمار

 n.s625 n.s 81 n.s 18/0 n.s 89/8 n.s 0/001 n.s 49/0 n.s 0  1 1مقایسه گروهی

 n.s 225 n.s 1296 n.s 0/03 n.s 74/41 n.s 0/026 n.s 81/0 n.s 0 1 2مقایسه گروهی

 0 0/359 0/007 8/82 0/345 115/2 150 15 خطا

c.v  27/44 78/68 10 7/24 2/17 16/88 1/67 

 ،*،**n.s دار یمعن ریغداری در سطح یک درصد، پنج درصد و به ترتیب معنی 
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 مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه .3جدول 

 تیمار
کلسیم 

(mg/gr) 

منیزیم 

(mg/gr) 

سدیم 

(mg/gr) 

پتاسیم 

(mg/gr) 
pH TSS(brix%) 

مواد آلی 

(gr) 

 a55 شاهد
a21 a5/18 a48 a64/4 

a3/55 a0/88 

PRD85 
a60 a9 a6/19 a96/53 a4/64 a4/90 a86/0 

RDI85 a35 a18 a5/76 a50/98 a4/61 a4/20 a0/87 

PRD70 a70 a9 a5/42 a49 a4/82 a5/15 a0/86 

RDI70 a55 a45 a5/61 a55/45 a4/66 a4/25 
a0/85 

 باشند.دار با یکدیگر میها دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین 

 

 (pHاسيديته )

نتایج نشان داد که اثر تیمارها بر میزان اسیدیته دارای اختلاف 

% نیاز 70در تیمارهای  pH(. میزان 2داری نبود )جدول معنی

% میزان آب مورد نیاز خود 85آبی، بیشتر از تیمارهایی بود که 

 pHآبیاری، میزان را دریافت کرده بودند. همچنین در یک سطح 

بود. بیشترین میزان  RDIبیشتر از تیمارهای  PRDدر تیمارهای 

pH  در تیمارPRD70  ( به دست آمد که نسبت 82/4)به میزان

دهد و کمترین آن درصدی نشان می 4به تیمار شاهد افزایش 

( مشاهده شد که نسبت به 61/4)به میزان  RDI85در تیمار 

(. میزان 3% کاهش پیدا کرده است )جدول 1تیمار شاهد فقط 

. با توجه به نتایج باشد یم 64/4این شاخص در تیمار شاهد برابر 

رسد کاهش حجم آب آبیاری، باعث بدست آمده به نظر می

 است. رگذاریتأثشود که در طعم میوه میوه می pHافزایش میزان 

Shahin rokhsar et al. (2010 ،)نتایج این بخش با نتایج 

Nourmahnad et al. (2006b)، Zomorodi et al. (2006) ،

Nourjou et al. (2006 )و Salarinezhad et al. (2009 )

 مطابقت دارد.

 (TSSمواد جامد محلول )

های گروهی و در بین تیمارها، میزان مواد جامد معلق در مقایسه

(TSS )(. بیشترین میزان 2دار بود )جدول فاقد اختلاف معنی

% 15/5)به میزان  PRD70( در تیمار TSSمواد جامد معلق )

 45بریکس( مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد افزایش 

دهد و کمترین میزان آن در تیمار شاهد درصدی را نشان می

ایج (. نت3گردید )جدول  یریگ اندازه% بریکس( 55/3)به میزان 

Shahin rokhsar et al. (2010 ،)این قسمت با نتایج 

Salarinezhad et al. (2009و ) Baghani and Bayat(2000) 

دست آمده، میزان این شاخص  مشابهت دارد. با توجه به نتایج به

اند آبیاری شده PRDی که با تکنیک کم آبیاری یهادر تیمار

-شده آبیاری RDIی که با تکنیک کم آبیاری یهانسبت به تیمار

اعمال  احتمالاًبیشتر است.  ،اند در یک سطح از حجم آب آبیاری

باعث افزایش میزان مواد جامد معلق  PRDتکنیک کم آبیاری 

(TSSنسبت به تکنیک کم ) آبیاری RDI  شده است که با نتایج

Haghighi (2008.همخوانی دارد ) 

 مواد آلی

، میزان مواد آلی در شود یم( مشاهده 2که در جدول ) طور همان

دار های گروهی دارای اختلاف معنیبین تیمارها و در مقایسه

های گروهی یکسان و به نبود. تفاوت میزان مواد آلی در مقایسه

 88/0بود. بیشترین میزان مواد آلی در تیمار شاهد ) 01/0میزان 

گرم(  85/0ه میزان )ب RDI70گرم( و کمترین آن در تیمار 

% کاهش را نشان 5/3مشاهده گردید که نسبت به تیمار شاهد 

رسد با کاهش حجم آّب آبیاری، میزان مواد دهد. به نظر میمی

 کند.آلی درون میوه گیاه کاهش پیدا می

 تعداد ميوه

% اختلاف 5در بین تیمارها، شاخص تعداد میوه در سطح  

های گروهی اختلاف ر مقایسهدهد ولی درا نشان می یدارمعنی

بیشترین تعداد میوه در  (.4مشاهده نشد )جدول  یدار یمعن

 PRD70عدد( و کمترین آن در تیمار  29تیمار شاهد )به تعداد 

عدد( مشاهده شد که نسبت به تیمار شاهد کاهش  18)به تعداد 

(. با توجه به نتایج به نظر 5دهد )جدول درصدی را نشان می 38

کاهش حجم آب آبیاری باعث کاهش تعداد میوه در رسد می

های کم آبیاری گردد ولی این میزان کاهش در تیماربوته می

( کمتر از تیمارهای کم آبیاری خشکی موضعی RDI) شده میتنظ

Haghighi (2008 ،)( است. نتایج این بخش با نتایج PRDریشه )

Midanshahi et al. (2013 ،)Mohammadkhani et al. (2013 )

 ( مطابقت دارد.2009) .Molavi et alو 
 

 وزن ميوه

( نشان داد که وزن میوه در 4جدول میانگین مربعات )جدول 

% دارای 99با اطمینان  2بین تیمارها و در مقایسه گروهی

اختلاف  1دار هستند ولی در مقایسه گروهیاختلاف معنی

یمار داری وجود ندارد. بیشترین میزان وزن میوه در تمعنی

PRD85  گرم( مشاهده شد که نسبت به  2/2572)به میزان
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دهد و کمترین درصدی را نشان می 5/3تیمار شاهد رشد  

گرم(  5/1189به میزان ) PRD70میزان وزن میوه در تیمار 

% کاهش مشاهده 52شد که نسبت به تیمار شاهد  یریگ اندازه

(. میزان وزن میوه برای تیمار شاهد برابر 5گردید. )جدول 

 گرم بود. این میزان وزن میوه نسبت به نتایج  5/2483

Nourmahnad et al. (2006a)  درصدی را نشان  52رشد

افزایش میزان سطح برگ به علت اعمال تیمار  احتمالاًدهد.  می

% نیاز آبی گیاه و 85اری خشکی موضعی ریشه در سطح کم آبی

در نتیجه افزایش میزان فتوسنتز باعث افزایش میزان محصول 

با  این نتایج نسبت به تیمار شاهد شده است. PRD85در تیمار 

 مطابقت ندارد. Baghani and Alizadeh (2000) جینتا

 

 مربعات صفات مورد مطالعه. ميانگين 4جدول 

 وری آب محصولبهره ارتفاع میوه قطر میوه وزن میوه تعداد میوه درجه آزادی منابع تغییرات

 n.s54/31 *25/20 **32/25 62/1363185** 67/102* 4 تیمار

 n.s12/45 n.s12/660675 n.s28/116 *80/48 n.s81/25 1 1مقایسه گروهی 

 n.s12/10 **12/360825 n.s78/0 n.s51/0 **73/20 1 2مقایسه گروهی 

 93/2 17/4 04/16 16/77790 48/27 15 خطا

c.v  48/27 94/24 64/7 15/6 95/21 
 ،*،**n.s دار یمعن ریغداری در سطح یک درصد، پنج درصد و به ترتیب معنی 

 

 مقايسه ميانگين صفات مورد مطالعه .5جدول 

 (kg/m3وری آب محصول )بهره (mmارتفاع میوه ) (mmمیوه )قطر  (grوزن میوه ) تعداد میوه تیمار

 a29 a5/2483 a52/58 ab76/46 ab18/13 شاهد

PRD 85 ab24 a5/2572 a53/61 a47/47 a07/16 

RDI 85 a29 ab8/1997 a90/53 b53/42 abc48/12 

PRD 70 b18 c5/1189 a06/57 ab12/43 c02/9 

RDI 70 b20 bc2/1614 a43/56 ab63/46 bc24/12 
 باشند.دار با یکدیگر میها دارای حروف مشترک فاقد اختلاف معنیمیانگین 

 

 قطر ميوه

های گروهی شاخص قطر میوه در بین تیمارها و در مقایسه

(. بیشترین میزان قطر 4داری نبود )جدول دارای اختلاف معنی

گیری متر( اندازهمیلی 53/61میزان به ) PRD85میوه در تیمار 

درصدی را نشان  5گردید که نسبت به تیمار شاهد افزایش 

 90/53به میزان ) RDI85دهد و کمترین میزان آن در تیمار  می

% کاهش 8متر( مشاهده گردید که نسبت به تیمار شاهد میلی

(. در یک سطح از میزان آب آبیاری، 5پیدا کرده است )جدول 

آبیاری شدند، قطر  PRDی که با روش کم آبیاری تیمارهای

 RDIتری را نسبت به تیمارهایی که با روش کم آبیاری بزرگ

 Molavi آبیاری شدند به وجود آوردند. نتایج این قسمت با نتایج

et al. (2009.مطابقت دارد ) 

 ارتفاع ميوه

(، ارتفاع میوه در بین 4بر طبق جدول میانگین مربعات )جدول 

% دارای اختلاف 5در سطح  1 تیمارها و در مقایسه گروهی

داری اختلاف معنی 2دار بودند ولی در مقایسه گروهیمعنی

 PRD85 مشاهده نگردید. بیشترین میزان ارتفاع میوه در تیمار

متر( مشاهده شد که نسبت به تیمار میلی 47/47به میزان )

در تیمار و کمترین آن  نشان داددرصدی را  5/1 شاهد رشد

RDI85  گیری شد که نسبت متر( اندازهمیلی 53/42)به میزان

دهد. با کاهش درصدی را نشان می 10به تیمار شاهد کاهش 

% نیاز آبی گیاه، تکنیک کم آبیاری 85میزان آب آبیاری تا سطح 

PRD کند و با ادامه کاهش میزان آب تری ایجاد میقطر بزرگ

قطر  RDIگیاه، تکنیک کم آبیاری % نیاز آبی 70آبیاری تا سطح 

 .Mousavi rahimi et alآورد. نتایج بزرگتری را به وجود می

 مطابقت ندارد. تحقیقبا نتایج این  (2014)

 وری آببهره 

محصول را در  وری آببهره ( 4جدول میانگین مربعات )جدول 

دار % معنی99با اطمینان  2بین تیمارها و در مقایسه گروهی

داری را نشان اختلاف معنی 1ولی در مقایسه گروهی نشان داد

برابر  وری آببهره دهد. در این پژوهش بیشترین میزان نمی

کیلوگرم به ازای مصرف یک مترمکعب آب برای تیمار  07/16

PRD85  22بدست آمد که نسبت به تیمار شاهد افزایش 

به کیلوگرم  02/9درصدی را نشان داد و کمترین میزان آن برابر 
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مشاهده شد که  PRD70 ازای هر مترمکعب آب برای تیمار

(. 5درصد کاهش را نشان داد )جدول  31نسبت به تیمار شاهد 

 18/13محصول برای تیمار شاهد برابر  وری آببهره همچنین 

دست آمد و بر طبق کیلوگرم به ازای یک مترمکعب آب به

 PRD85و  ( بین تیمار شاهد5جدول )ها جدول مقایسه میانگین

داری مشاهده نشد. افزایش میزان محصول و کاهش تفاوت معنی

 وری آببهره حجم آب آبیاری نسبت به تیمار شاهد باعث ایجاد 

به  RDI70بالاتری نسبت به تیمار شاهد شده است. در تیمار 

% کاهش حجم آب آبیاری نسبت به تیمار شاهد، فقط 30ازای 

شود که بر طبق هده میمحصول مشا وری آببهره % کاهش 7

داری با تیمار ( اختلاف معنی5ها )جدول جدول مقایسه میانگین

 .Nourmahnad et al شاهد نداشت. نتایج این بخش با نتایج 

(2006a) ،Sharayeie et al. (2006( ،)Sticik et al, 2003 ،)

Barrios-Masiasa et al. ( (2016  وZhang et al(2017) 

 PRDتیمار  وری آببهره %، 85در سطح آبیاری  مشابهت دارد.

 داد. درصدی را نشان 28افزایش  RDIنسبت به تیمار 

 گيرینتيجه
( و کم آبیاری PRDریشه ) اثر خشـکی موضـعی تحقیق، این در

 ( بر خصوصیات کمی و کیفی و همچنین RDI) شده میتنظ

ک ای در کشت هیدروپونیگلخانه یفرنگ گوجهگیاه  وری آببهره

بررسی شد. نتایج بدست آمده نشان داد که بین خصوصیات 

دار تفاوت معنیداری وجود نداشت و کیفی محصول تفاوت معنی

 توان ینمپس های کمی مربوط به یک تیمار نبود. بین شاخص

دیگر بیشترین  سوی یک تیمار را بر تیمار دیگر برتر دانست. از

 محصول در تیمار وری آببهره میزان وزن میوه در بوته و 

PRD85  07/16گرم بر بوته و  5/2572)به میزان به ترتیب 

 PRD70ها در تیمار کیلوگرم بر مترمکعب( و کمترین میزان آن

کیلوگرم بر  02/9گرم و  5/1189)به میزان به ترتیب 

مترمکعب( مشاهده شد. با توجه به نتایج بدست آمده، تیمار 

PRD85 ت کشت هیدروپونیک به عنوان بهترین تیمار جه

جویی شد. این تیمار باعث صرفهشناخته  فرنگی در گلخانهگوجه

 شود.مترمکعبی در هر هکتار در یک فصل رشد می 520
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