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 خلاصه
 

آید و بعلت تولید خارج از فصل آن در          گوجه فرنگی از مهمترین سبزیجات مورد استفاده انسان به شمار می           
با توجه به   . استان بوشهر و همچنین قیمت مناسب با استقبال عمومی کشاورزان جهت کشت روبه رو شده است                 

ع شده است، لزوم استفاده بهینه از منابع آبی موجود و            آنکه این استان در منطقه خشک و نیمه خشک ایران واق           
از اینرو آزمایشی   . شود های اخیر بشدت احساس می     افزایش کارایی مصرف آب، بخصوص با توجه به خشکسالی        

در مرکز تحقیقات کشاورزی استان بوشهر واقع در برازجان صورت گرفت که در طی آن به آزمون تأثیر افزایش                     
این آزمایش بصورت آزمایش    . افزایش تحمل گیاه گوجه فرنگی به تنش خشکی پرداخته شد          پتاسیم مصرفی در    

 انجام  1379-81اسپلیت پلات در قالب طرح بلوکهای کامل تصادفی در سه تکرار در طی سالهای زراعی                      
 : سطح 4 تیمار اصلی بصورت عمق آب آبیاری در            :تیمارهای این طرح عبارت بودند از         . پذیرفت

از منبع  (و تیمار فرعی شامل کود پتاسیم       ) A میلیمتر تبخیر تجمعی از تشطک تبخیر کلاس            110 ،90 ،70 ،50(
 مقدار کود پتاسی مصرفی بر اساس توصیه        -2) شاهد( بدون مصرف کود پتاسی      -1:  سطح 4در  ) پتاسیم سولفات 

 درصد بیشتر از    50زان   مصرف کود پتاسی بمی    -3 کیلوگرم بر هکتار بود      175حاصل از آزمون خاک که معادل        
 درصد بیشتر از تیمار دوم که       100 مصرف کود پتاسی بمیزان      -4 کیلوگرم بر هکتار بود      265تیمار دوم که معادل     

نتایج حاصل از آزمون مرکب دو ساله نشان داد که  تیمارهای اصلی و                   .  کیلوگرم در هکتار بود     350معادل  
از اینرو در   . دار نشده است   اند لیکن اثر متقابل آنها معنی      دار شده  تیمارهای فرعی هر دو در سطح یک درصد معنی        

این تحقیق مشخص شد که بیشترین عملکرد محصول مربوط به استفاده از کود پتاسی به میزان توصیه شده بر                       
 باشد و استفاده از مقادیر بیشتر آن جهت مبارزه با خشکی بعلت شرایط آبی و خاکی منطقه                 اساس آزمون خاک می   

 ،6845میانگین آب مصرفی در تیمارهای آبیاری به ترتیب           . گردد سودمند نبوده و سبب کاهش محصول نیز می        
51/26،  34/31،  88/34 متر مکعب در هکتار در سال و عملکرد حاصل از آنها نیز به ترتیب                 5433 و 5780،  6523

 ، 1/5های آبیاری به ترتیب        در تیمار   W.U.Eمیانگین کارایی مصرف آب یا        .  تن در هکتار بود      46/20و  
همچنین تیمار .   کیلو گرم گوجه فرنگی به ازای هر متر مکعب آب مصرفی محاسبه گردید                 76/3 و   58/4،  8/4

I2F2)  70           دارای بالاترین میانگین    )  میلیمتر تبخیر تجمعی و مصرف کود پتاسی بر اساس آزمون خاکW.U.E  
 .متر مکعب آب مصرفی بود کیلو گرم گوجه فرنگی در هر 512/5به میزان 
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 ١٣٨٤، سال ٦، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٥٤٠

 مقدمه
گياه گوجه فرنگي يكي از مهمترين سبزيهاي مورد استفاده          

 سطح زير . اي زيادي است   باشدكه داراي مصارف تغذيه    انسان مي 
 هكتار است   ١٠٠٠٠كشت اين محصول در استان بوشهر بيش از         

كه توليد عمده آن بصورت خارج از فصل بوده و بعلت درآمدزايي            
مناسب بعنوان يكي از مهمترين محصولات اقتصادي براي               

متوسط عملكرد اين    . رود زارعين استان بوشهر به شمار مي         
كمبود ). ٢( شدبا  تن در هكتار مي    ٤/٢٦محصول در استان برابر با    

آب و خشكي عامل اصلي كاهش رشد گياهان در اقليمهاي                
باشد و شدت تأثير خشكي بر عملكرد         خشك و نيمه خشك مي    

 افزايش كارايي مصرف    .گياه به فراهمي آب در خاك بستگي دارد       
آب در زراعتهاي اين مناطق از اهداف مهم سياستهاي افزايش             

با توجه به آنكه استان بوشهر      ). ٧( اشد ببهره وري از منابع آب مي    
يكي از استانهايي است كه در منطقه نيمه خشك و خشك ايران            
قرار دارد و كشاورزي آن از يك سو با كمبود آب آبياري                     

و از سوي ديگر با كيفيت       ) بخصوص بعلت خشكساليهاي اخير   (
هاي  رويه آب از سفره    رو است، ادامه برداشت بي     نامطلوب آن روبه  

بب شور شدن تدريجي آب آنها شده كه كاهش            زير زميني س  
در ثاني بعلت پائين     . شديد عملكرد را به دنبال خواهد داشت        

افتادن سطح سفره آب زير زميني، هزينه پمپاژ آب نيز افزايش             
از اينرو راهكارهاي منطقي كه بتواند در مصرف            . يافته است 

شمار بهينه آب سودمند باشد، قابل تأمل بوده و حائز اهميت به             
 .رود مي

پتاسيم علاوه بر افزايش توليد و بهبود كيفيت محصول،              
سبب افزايش مقاومت گياهان به شوري، كم آبي، انواع تنشها و             

 دهد آفات و بيماريها گرديده و كارايي آب و كود را افزايش مي              
 بر تأثير تنش آبي گياه        ١٩٩٠در تحقيقي كه در سال        ). ٤(

اصر غذايي صورت گرفت،     گوجه فرنگي روي ميزان جذب عن        
مشخص شد كه كارآيي مصرف آب با افزايش سطح مواد غذايي            

زيرا در حاليكه تبخير و تعرق گياه در اكثر              . يابد افزايش مي 
مراحل يكسان بوده است اما انتقال و مصرف مواد غذايي در                
 شرايط رطوبت كافي بهتر از شرايط خشكي صورت گرفته است           

)٢٠.( 

 توسط رحمان، ناواتا و        ١٩٩٨ال  در تحقيقي كه در س       
ساكوراناتي در ژاپن بر روي تأثير تنش آبي روي فيزيولوژي و               
مرفولوژي چند رقم گياه گوجه فرنگي صورت گرفت، مشخص            
شد كه تشديد تنش آبي سبب افزايش دماي برگ و كاهش                

ها،  همچنين قابليت انتقال روزنه       .گردد سرعت فتوسنتز مي    
 برگ، وزن خشك ريشه و ساقه و           ضريب تبخير، پتانسيل آب    

يابد كه ميزان آن در ارقام مختلف يكسان         ارتفاع گياه كاهش مي   
. العملهاي بسيار متفاوتي را بوجود آورده است           نبوده و عكس   

بعنوان مثال آن دسته از گوجه فرنگيهايي كه ميوه آنها كوچكتر            
بوده است، توانايي تحمل به خشكي را بسيار بيشتر از انواع                 

درتحقيق مشابهي، متخصصين مذكور در     . شت ميوه داشته اند  در
پس از اعمال   ( نشان دادند كه آبياري مجدد و كافي          ١٩٩٩سال  

آن دسته از گوجه فرنگيهايي كه تحمل به خشكي         ) دوره خشكي 
آنها زيادتر بوده است به مراتب عملكرد بالاتري را نسبت به                

اين امر  . كنند  توليد مي  آبياري گوجه فرنگيهاي غير متحمل      
 در ارقام    W.U.Eبطور كل سبب افزايش كارايي مصرف آب يا          

 ).٢٣( متحمل مي گردد
تنش آبي باعث كاهش پتانسيل آب برگ، توقف گسترش            
سطح برگ، كاهش توسعه سلولي ريشه و كاهش توسعه ريشه             

ممكن است علت كاهش سطح برگ، كاهش جذب            . مي شود
از هند گزارش   ). ١٦(  باشد پتاسيم ناشي از كاهش توسعه ريشه      

 درصدي پتاسيم   ٥/٢شده است كه آغشتن بذور گندم به محلول         
كلريد قبل از كاشت سبب افزايش پايداري گياه در مقابل تنش             
آبي در يك خاك لومي شده و از كاهش محصول جلوگيري                

 ).٩ (نموده است
 متخصصان زراعي مصر عنوان كردند كه در         ١٩٩٥در سال   

اند به ازاي     و محدود بودن آب مصرفي توانسته       شرايط تنش آبي  
گرم كود پتاسيمي در هر كيلو گرم خاك،             ميلي ١٥٠افزودن  

در يك  ). ١٠( توليد را بدست آورند   در   درصد   ٤٩افزايشي معادل   
تحقيق كه روي تأثير سطوح مختلف پتاسيم و كلسيم صورت             

 كيلو گرم پتاسيم  در هكتار       ٥٦گرفت مشخص شد كه كاربرد       
 درصد شده   ١٤ب افزايش بازارپسندي گوجه فرنگي بميزان        سب

  ).١٩(است   
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در تحقيقي كه در كرج صورت گرفت مشخص شد كه به               
 تن در هكتار    ٥/١١٦ متر مكعب آب آبياري،      ٨٢١٥ مصرف   يازا

 ٦/١٦ به ميزان      W.U.Eگوجه فرنگي توليد شد كه بيانگر           
م شده در   در تحقيق انجا  ). ٣( باشد كيلوگرم بر متر مكعب مي     

دانشگاه فردوسي مشاهده شد كه بيشترين راندمان مصرف آب           
 كيلوگرم بر   ٣/١٠اي     براي گوجه فرنگي در روش آبياري قطره       

عنوان نموده است   ) ١٩٨٧(پاپادوپالوس  ). ١( باشد متر مكعب مي  
گرم بر    كيلو ٣٠كه راندمان مصرف آب در كود آبياري در حدود           

 . باشد متر مكعب مي
با كاهش آب در گياه عمل فتوسنتز نقصان يافته و          بطوركلي  

با . به نحو چشمگيري كاسته خواهد شد      نهايتاً از ميزان محصول   
تواند از اين امر ناخواسته       اين وجود مقادير مناسب پتاسيم مي      

جلوگيري نمايد زيرا پتاسيم كافي در گياه سبب ايجاد تعادل در            
شودكه  ات آلي مي  پتانسيل آب در گياه و افزايش ساخت تركيب         

تر و وزن خشك گياهاني كه داراي        گردد تا وزن   اين امر سبب مي   
پتاسيم كافي هستند نسبت به وزن گياهاني كه دچار كمبود              

 باشند، حتي در شرايط تنش آبي نيز افزونتر باشد             پتاسيم مي 
تواند انتقال مواد فتوسنتزي به نقاط         بعلاوه پتاسيم مي   ). ١٤(

 ). ١٨( شت آن را نيزتنظيم نمايدمختلف گياه و انبا
در آزمايشي مشاهده كردند كه با         ) ١٩٩١(ايتو و كامورا     
غلظت پتاسيم در تمام بخشهاي ساقه سويا          افزايش تنش آبي،  

بشدت افزايش يافت و سبب كاهش پتانسيل آب درون آوندها             
با افزايش تنش، پتاسيم     . نسبت به پتانسيل آب خاك گرديد       

متخصصان . وقاني گياه تجمع يافت      بيشتري در بخشهاي ف      
تر گياه، عملكرد محصول و        نيوزلندي مشاهده كردند كه وزن      

 ١٠٠،  ٥٠ ،   ٠(سطح برگ گياه گوجه فرنگي تحت تيمار پتاسيم         
در شرايط رطوبتي كم خاك     )   در هكتار   K2O كيلوگرم   ١٥٠و  

 درصد افزايش نسبت به تيمار        ١٠ و    ١٥،  ٧مزرعه به ترتيب     
 در  ١٩٨٥در آزمايشي كه در سال        ). ١١(شاهد داشته است     

آمريكا انجام شد، مشاهده كردند كه افزايش كودهاي پتاسيمي           
در مزارع يونجه و سويا در شرايط تنش آبي توانسته است به                

 ).١٢(  درصد افزايش محصول را حاصل كند٧٥ و ٢٠١ترتيب 
در آزمايشي كه در مصر در رابطه با تأثير پتاسيم روي                 

به (مت گياهان به تنش آبي با استفاده از آب شور            شوري و مقاو  

)  پي پي ام نمك محلول در آب آبياري          ٢٤٥٠ و   ٢١٥٠مقادير  
 ٦ روز به    ٤صورت گرفت، مشخص شد كه افزايش دور آبياري از          

توليد شده است و اين در حاليست        دار در  روز سبب كاهش معني   
 مقدار   درصد بيشتر از    ١٨كه با استفاده از پتاسيم به مقدار           

 كيلوگرم  ١٠٠مقدار توصيه شده برابر با       (توصيه شده در محل      
K2O    روز توانسته اند    ٦و تيمار دور آبياري   )  در هكتار بوده است 

روز توليد كرده بودند    ٤همان مقدار محصولي كه در دور آبياري         
 ).١٣( را توليد نمايد

 مشاهده شد كه     ١٣٧٥در تحقيق صورت گرفته در سال          
اي كه پتاسيم سولفات دريافت كرده بودند علاوه           درختان پسته 

بر آنكه تحمل به شوري آنها افزايش يافته بود، مقاومت آنها در              
در ). ٩(برابر دورهاي آبياري طولاني مدت نيز بالاتر رفته بود             

 نيا تحقيقي كه در منطقه جهرم استان فارس توسط دانش               
رم صورت گرفت، مشخص شد كه كاربرد يك كيلو گ           ) ١٣٧٤(

پتاسيم جهت هر درخت مركبات علاوه بر آنكه سبب افزايش              
 درصد نيز از ميزان     ١٥ تن در هكتار شده،       ٥عملكرد به ميزان    

 .  تآب آبياري به روش قطره اي نيز كاسته گرديده اس
در كاربرد برگي محلولهاي فسفر و      ) ١٩٩٤(لوپز و همكاران    

وبيا چشم بلبلي،    گرم در متر مربع در گياه ل       ٢٠پتاسيم به ميزان    
داري بر عملكرد يا اجزاء عملكرد تحت شرايط تنش            تأثير معني 

نيز در  ) ١٣٨٠(دانشيان و جنوبي    . رطوبتي خاك مشاهده نكردند   
بررسي تأثير تنش خشكي و پتاسيم بر عملكرد دانه گياه سويا              

داري در اجزاء عملكرد و         مشاهده نمودند كه اختلاف معني       
 ميزان پتاسيم در شرايط تنش وجود         همچنين عملكرد دانه با    

با اين وجود آنها عنوان نمودند كه با افزايش تنش،          . نداشته است 
نقش پتاسيم در جلوگيري از كاهش محصول واضح تر بوده               

 . است
هدف از پژوهش حاضر، بررسي اثرات مفيد استفاده از                
كودهاي پتاسه جهت كاهش تنش آبي گياه گوجه فرنگي و               

مصرف آب آن در شرايط خاك و آب و هوايي             افزايش كارايي   
 . استان بوشهر بوده است

 
 ها مواد و روش

اين طرح در اراضي مركز تحقيقات كشاورزي استان بوشهر           
 ات صــمخت. دــام شــكه داراي خاك با بافت لوم شني است انج
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  برخي از خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك-١جدول
Cl Fe Zn Cu Mn K P Mg Ca 

 بافت
 رس
 ميلي گرم در كيلو گرم %

O.C. 
% 

T.N.V 
% pH EC 
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درصد 
اشباع

عمــــق
 خاك

S.L. ٠-٣٠ ٢٩ ٤/٣ ٩/٧ ٦٠ ٥٢/٠ ٥٨٠ ٢٧٥ ٩ ١٧٠ ١/٧ ٧٦/٠ ٧٦/٠ ٨/٢ ٦٠٠ ١٢ 

 
  برخي از خصوصيات شيميايي آب آبياري-٢جدول

نسبت جذب سديم  اسيديته كلر منيزيم+كلسيم بي كربنات سديم

  ميلي اكي والان در ليتر 

 كيهدايت الكتري
دسي زيمنس بر متر  خصوصيات

 آب آبياري ٧/٣ ٦/٧ ٥/٨ ٣٧ ٥/٤ ١٢ ٧٩/٢

 
  برخي از خصوصيات فيزيكي خاك-٣جدول 

 dpوزن مخصوص حقيقي  درصد وزني رطوبت
gr / cm3 

 B.Dوزن مخصوص ظاهري 
gr / cm3   تمسفر ا٣٣/٠در فشار    اتمسفر١٥در فشار 

 عمق نمونه داري

٠ -  ١٥ ٤/١٧ ٣/٦ ٢/١ ٦٢/٢ 
١٥  - ٣٠ ٤/١٥ ٥/٦ ١٩/١ ٦٥/٢ 
٣٠ – ٤٥ ٣/١٣ ٢/٧ ٢٦/١ ٥٩/٢ 

 
 ٢٩و١٦ طول شرقي و      ٥١و٣١جغرافيايي اين محل به ترتيب        

برخي از خصوصيات فيزيكو شيميايي       . عرض شمالي مي باشد   
خاك و نيز خصوصيات شيميايي آب آبياري مورد استفاده در              

 . قابل مشاهده است٣  تا١جداول 
 تيمار اصلي بصورت   :تيمارهاي اين طرح عبارت بودند از          

 ميليمتر تبخير    ٥٠،٧٠،٩٠،١١٠: ( سطح ٤عمق آب آبياري در    
و تيمار فرعي شامل كود       ) Aتجمعي از تشطك تبخير كلاس       

 شاهد،  -١:  سطح   ٤در  ) از منبع كود پتاسيم سولفات     (پتاسيم  
 كود پتاسي بر اساس توصيه       مقدار -٢بدون مصرف كود پتاسي       

  كيلوگرم در هكتار،     ١٧٥حاصل از آزمون خاك به ميزان            
 درصد بيشتر از تيمار دوم به        ٥٠ مصرف كود پتاسي بميزان      -٣

 مصرف كود پتاسي بميزان      -٤ كيلوگرم در هكتار      ٢٦٥ميزان  
  كيلو گرم در      ٣٥٠ درصد بيشتر از تيمار دوم به ميزان            ١٠٠

 . به روش جوي و پشته اي انجام شدآبياري نيز. هكتار بود
ايـن مطالعـه بصورت آزمايش اسپليت پلات و در قالب طرح            
 بلوكهـاي كـامل تصـادفي در سـه تكـرار در طـي دو سال زراعي                 

ــامل  ) ١٣٧٩– ٨١( ــوع ش ــت و در مجم ــام پذيرف ــرت ٤٨انج  ك

كاشت گوجه فرنگي بصورت نشائي و جوي و پشته         . آزمايشي شد 
 ٥٠ ، و فاصله بوته اي       ١٤٠ پشته    ، عرض  ٣٠اي بـا عـرض جوي       

تهيه خزانه گوجه فرنگي رقم پريموارلي     . سـانتيمتر صورت گرفت   
 . در اواسط مهر و انتقال نشاء در اواخر آبان صورت گرفت

جهت ارائه آب آبياري مورد نظر به خاك در سال اول از يك             
پارشال فلوم و در سال دوم از كنتور و لوله استفاده شد و آب                  

 مورد لزوم نيز با نمونه برداريهاي مكرر از خاك مزرعه در             آبياري
تيمارهاي مختلف و محاسبه درصد رطوبت وزني آنها بدست             

 ٣٠عمق متوسط ريشه گوجه فرنگي در منطقه معادل            . آمد
 گرم بر    ٢/١سانتيمتر و وزن مخصوص ظاهري اين خاك              

لازم بذكر است كه مقدار آب       . گيري شد  اندازه سانتيمتر مكعب 
ظرفيت بياري به حدي بود كه رطوبت خاك هر تيمار به اندازه             آ

فرمول عمومي محاسبه عمق آبياري بصورت زير       . رسيد زراعي مي 
 :باشد مي

d= ( Fc – ai ) * D * b / 100 
 : كه در آن

d =  عمق آب آبياري بر حسب ميلي متر 
Fc = ظرفيت زراعي مزرعه بر حسب وزني 
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a i =  قبل از آبياري   رطوبت خاك برحسب وزني 
D = عمق ريشه بر حسب ميلي متر 
b = وزن مخصوص ظاهري خاك        

 كيلوگرم سوپر فسفات     ١٥٠(تمامي فسفر مورد نياز گياه        
 كيلوگرم  ٣٠٠از مجموع   ( و يك سوم نيتروژن   ) تريپل در هكتار  

 هفته پس از استقرار نشاء و بصورت         ٣در حدود   ) اوره در هكتار  
به زمين  ) دن كود در بين دو لايه كود حيواني       قرار دا (ساندويچي  

مابقي نيتروژن نيز طي دو نوبت ديگر يكي در زمان             . داده شد 
شروع گلدهي و دومي در زمان برداشت دوم محصول مصرف              

 كود پتاسي از منبع پتاسيم سولفات بر اساس هر تيمار           . گرديد
 و همچنين عناصر ريز مغذي نيز بصورت كودهاي سولفات           طرح
 كيلو گرم در    ٣٠(، سولفات منگنز    ) كيلو گرم در هكتار    ٤٠( روي

و سولفات آهن   )  كيلو گرم در هكتار    ٢٠(،  سولفات مس     )هكتار
 .به خاك اضافه گرديد)  كيلو گرم در هكتار١٥٠(

سم پاشي نيز بصورت يكسان براي تمام تيمارها با استفاده از           
ي محصول حاصل در سال اول ط      . سم مانكوزب صورت پذيرفت   

هفت چين  و در سال دوم در پنج چين در ماههاي فروردين و                
توزين محصول در هر مرحله از         . ارديبهشت برداشت گرديد   

. برداشت انجام شده و به واحد كيلوگرم در هكتار تبديل گرديد            
نهايتاً نيز تجزيه آماري انجام و مقايسه ميانگين ها بر اساس                

 .آزمون دانكن انجام شد
 

 نتايج و بحث
تيمارهاي (ر سال اول آزمايش، اثر فاكتور هاي اصلي               د
هر دو بر عملكرد    ) تيمارهاي كودي (و فاكتورهاي فرعي  ) آبياري

در . دار گرديد   درصد بر اساس آزمون دانكن معني       ٥در سطح   
 به ميزان   I1اين ميان بيشترين عملكردها مربوط به تيمار آبي         

 تن در   ٧٧/٣٦ به ميزان    F2 تن در هكتار و تيمار كودي       ٠٤/٤٤
در سال دوم آزمايش، فقط       . هكتار محصول گوجه فرنگي بود      

در اين سال   .  درصد معني دار شدند    ٥تيمارهاي كودي در سطح     
اختلاف معني داري بين تيمارهاي آبياري مشاهده نشد كه دليل          

اين . آن نيز افزايش بي سابقه ميزان بارش در مدت ياد شده  بود            
 آب مورد نياز گياه در تيمارهاي        بارندگي سبب جبران بخشي از    

تنش آبي شده و نهايتاً باعث گرديد كه عملكرد اين تيمارها تا               

اندازه اي به يكديگر نزديك شوند و اختلاف معني داري را نسبت           
در بحث كار آيي    (به يكديگر در سال دوم از خود نشان ندهند            

نان ليكن با اين وجود، همچ    ). مصرف آب، آمار ارائه گرديده است     
 كه آبياري بيشتري را شامل مي شد از             I1عملكرد تيمار آبي   

 ميانگين مربعات مربوط به     ٤در جدول   . ساير تيمارها بالاتر بود   
تيمارها و اثرات متقابل آنها بصورت ساده و مركب قابل مشاهده            

 .است
 

 ميانگين مربعات مربوط به تيمارها و اثرات متقابل -٤جدول 
 .بآنها بصورت ساده و مرك

مركب دو ساله  تيمار سال اول سال دوم
٠٦٨/٩٣٧   ** ٢٣٦/٢٧٣   ns ٦٢٢/٧١٧  آب آبياري *  
٤٠٨/١٤٣   ** ٣٢٩/٥١   * ٤٨٦/٩٥  كود پتاسي *   
٩١٨/٣٧   ns ٦٩٧/١٣    ns ٠٨٩/٢٥   ns اثر متقابل 

 
 بر اساس آزمون   (نتايج حاصل از آزمون مركب داده ها            

و ) تيمارهاي آب آبياري  (صلي  نشان داد كه اثرات عوامل ا     ) دانكن
بر عملكرد در سطح يك درصد        ) تيمارهاي كود پتاسي  (فرعي  
  با ميانگين عملكرد    I 1در اين ميان تيمار آبي     . دار شدند  معني
 تن در هكتار    ٨٦/٣١ با   F2 تن در هكتار و تيمار كودي         ٨٨/٣٤

 .بيشترين عملكرد را داشتند
ابل آب و كود    بر اساس نتايج بدست آمده از طرح، اثر متق          

پتاسيم بر عملكرد در هيچكدام از اين سالها داراي اختلاف                
 تن ٨٤/٣٧ با توليد    I1F2در اين ميان، تيمار    . دار نبود  معني

ي بالاترين ميانگين عملكرد در طي دو         امحصول در هكتار دار    
 اثرات متقابل سطوح مختلف آب      ٥در جدول   . سال آزمايش بود  

كرد گياه گوجه فرنگي ارائه شده        آبياري و كود پتاسيم بر عمل       
 .است

لازم به ذكر است كه در طي بررسي منابع به عمل آمده به               
. شود موارد مشابه فوق برخورد شد كه به دو نمونه زير اشاره مي            

در كاربرد برگي محلولهاي فسفر و         ) ١٩٩٤(لوپز و همكاران     
  گرم در مترمربع در گياه لوبيا چشم بلبلي،         ٢٠پتاسيم به ميزان  

داري بر عملكرد يا اجزاء عملكرد تحت شرايط تنش            تأثير معني 
 نيز در   )١٣٨٠ (دانشيان و جنوبي  . رطوبتي خاك مشاهده نكردند   



 ١٣٨٤، سال ٦، شماره ٣٦مجله علوم كشاورزي ايران، جلد  ١٥٤٤

   اثرات اصلي و اثرات متقابل سطوح مختلف آب آبياري و كود پتاسيم بر عملكرد گياه گوجه فرنگي- ٥جدول 
 ).تن بر هكتار(در طي دو سال اجراي طرح 

   كود پتاسيتيمار   
 

 مـيـا نـگـيــن
F4  

) درصد١٠٠ + F2تيمار ( 
F3  

) درصد٥٠+ F2 تيمار (
F2 

كود  پتاسي بر 
 اساس آزمون خاك

F1 
شاهدـ بدون (

 )كودپتاسي

                            
               

  تيمارآبياري

 ١٣٧٩سال      
٠٤/٤٤   A ٥١/٣٨   ab ٢٥/٣٩   ab ٥٢/٤٤   a ٨٧/٤١   a  * ميليمتر تبخير تجمعي٥٠(  ) I1 
٢٣/٣٦   A ٨٥/٢٨   bcdef ٠٦/٣٨   ab ٩٠/٤١   a ١٠/٣٦   abc I2) ميليمتر تبخير تجمعي٧٠ ( 
٣٠/٣٠   AB ٨٦/٢٩   bcdef ١٤/٢٦   cdef ٧١/٣٤   abcd ٤٩/٣٠   bcdf ميليمتر تبخير تجمعي٩٠(  ) I3 
١٢/٢٣   B ٣٣/٢٤   def ٤٤/٢٢   ef ٩٧/٢٥   cdef ٧٥/١٩   f ميليمتر تبخير تجمعي١١٠(  )I4 
 ٣٩/٣٠   B ٤٧/٣١   B ٧٧/٣٦   A ٠٥/٣٢   B  مـيــانـگـيــن   
 ١٣٨٠سال      

٧٣/٢٨   A ٩٦/٢٦   abcde ٤٨/٢٧   abcde ١٦/٣١   a ٣١/٢٩   abc ميليمتر تبخير تجمعي٥٠(  ) I1 
٤٥/٢٦   AB ٠٦/٢١   defg ٧٨/٢٧   abcd ٥٩/٣٠   ab ٣٧/٢٦   abcdef I2) ميليمتر تبخير تجمعي ٧٠( 
٧٣/٢٢   AB ٤٠/٢٢   cdefg ٦٠/١٩   efg ٠٣/٢٦   abcdef ٨٧/٢٢   bcdefg ميليمتر تبخير تجمعي٩٠(  ) I3 
٨٠/١٧   B ٧٤/١٨   fg ٢٨/١٧   g ٠٠/٢٠   defg ٢١/١٥   g ميليمتر تبخير تجمعي١١٠(  )I4 
 ٢٩/٢٢   B ٠٤/٢٣   B ٩٤/٢٦   A ٤٤/٢٣   B  مـيــانـگـيــن   

  دو سالمركب     
٨٨/٣٤   A ٩٢/٣٢   ab ٧٣/٣٢   abc ٨٤/٣٧   a ٥٩/٣٥   ab ميليمتر تبخير تجمعي٥٠(  ) I1 
٣٤/٣١   AB ٩٥/٢٤   efg ٣٧/٣٣   ab ٢٤/٣٦   ab ٢٤/٣١   bcd I2) ميليمتر تبخير تجمعي٧٠ ( 
٥١/٢٦   BC ١٣/٢٦   defg ٩٩/٢٢   fgh ٣٧/٣٠   bcde ٦٨/٢٦   cdef ميليمتر تبخير تجمعي٩٠(  ) I3 
٤٦/٢٠   C ٥٣/٢١   fgh ٨٦/١٩   gh ٨٧/٢٢   fgh ٤٨/١٧   h ميليمتر تبخير تجمعي١١٠(  )I4 
 ٣٤/٢٦   B ٢٥/٢٧   B ٨٦/٣١   A ٧٤/٢٧   B  مـيــانـگـيــن   

در ميانگين هايي كه داراي حرف كوچك مشترك بوده و يا در هر رديف و يا ستون داراي حرف بزرگ مشترك مي باشند بر اساس آزمون دانكن                               :  *
 . تفاوت معني داري ندارند% ٥سطح 
 

بررسي تأثير تنش خشكي و پتاسيم بر عملكرد دانه گياه سويا              
داري در اجزاء عملكرد و         مشاهده نمودند كه اختلاف معني       

همچنين عملكرد دانه با ميزان پتاسيم در شرايط تنش وجود             
 با اين وجود آنها عنوان نمودند كه با افزايش تنش،          .نداشته است 

 .نقش پتاسيم در جلوگيري از كاهش محصول واضح تر بوده است
  ( Water Use Efficiency ) كارايي مصرف آب   

كارايي مصرف آب براي نشان دادن رابطه كمي ميان رشد             
مقدار ماده  “ گياه و مصرف آب به كار برده شده بوده و بصورت             

تعريف ” گياهي توليد شده به ازاي واحد آب مصرفي شده                
 را نسبت ماده خشك توليد         W.U.Eآگرونوميستها  . گردد يم

 واحد آب مصرف شده تعيين مي نمايند كه               يشده به ازا   
).  ٨(اصطلاحاً  به آن، كارايي مصرف آب واقعي گفته مي شود               

در مواردي كه محصول بصورت تازه خوري مصرف مي شود مي            
. جستتوان براي مقايسه تيمارهاي مختلف از وزن تر آنها بهره            

منظور از مقدار آب مصرفي در اينجا ، همان نياز آب آبياري                 
براي گياه در طول فصل رشد آن است كه شامل تبخير و تعرق               
گياه، باران مؤثر، آب لازم براي شستشوي خاك و آب لازم جهت            

 ).٥(اشد  بتهيه بستر كشت مي
منظور از باران مؤثر عبارت است از قسمتي از نياز آبي گياه             

لذا در اين مرحله، بارندگي      . شود وسط بارندگي تأمين مي    كه ت 
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مؤثر در طول فصل رشد با استفاده از روش سازمان حفاظت                
فرمول مورد  ). ٥(خاك وزارت كشاورزي آمريكا  تعيين گرديد          
 ميليمتر در   ٢٥٠استفاده در اين روش براي بارشهاي كمتر از           

 :ماه بصورت زير بيان شده است
P  eff = P tot * (125 – 0.2 * P tot ) / 125 

 باران ماهانه    مجموع P totباران مؤثر و     = P effكه در آن    
 ميليمتري  ٤٠٠ و   ٢٠٥بر اين اساس با توجه به بارش        . مي باشد 

باران در سال اول و دوم اجراي طرح ،باران مؤثر آنها به ترتيب               
 .         ميليمتر محاسبه گرديد٢٥٠ و ١٤٠

ستفاده در تيمارهاي مختلف آب آبياري      مقدار كل آب مورد ا    
 ٦در دو سال آزمايش و همچنين ميانگين آن در جدول شماره              

 . قابل مشاهده است
مقايسـه ميانگيـن اثـرات اصـلي تيمارهاي آب آبياري و كود             

بركارايي مصرف آب در طي دو ) براسـاس آزمون دانكن   (پتاسـيم   
 در سطح    سـال آزمـايش بـيانگر اخـتلاف معنـي دار هر دو تيمار             

 ميلي متر ٥٠ (  I1در اين ميان، تيمار آبي. بود%) ١(يـك  درصد  

 ي كيلو گرم گوجه فرنگي به ازا      ٠٥٦/٥بـا توليد    ) تبخـير تجمعـي   
 را نسبت به ساير     W.U.Eهـر مـتر مكعـب آب مصرفي بالاترين          

ــي داشــت  ــيمارهاي آب ــيمار كــودي). ٧جــدول شــماره (ت  F2ت
 ١١٢/٥نيز با توليد  ) ون خاك استفاده از كود پتاسه بر اساس آزم      (

 هـر مـتر مكعب آب مصرفي        يكـيلو گـرم گوجـه فرنگـي بـه ازا          
.  را نسـبت به ساير تيمارهاي كودي نشان داد         W.U.Eبالاتريـن   

 لازم بذكـر اسـت كـه افزايش كود پتاسه مصرفي بيشتر از مقدار             
توصـيه شـده از آزمون خاك، سبب كاهش مجدد كارايي مصرف            

 .آب گرديد
 

 قدار آب مصرفي در دو سال آزمايش و   م- ٦جدول
 ميانگين آنها بر حسب متر مكعب بر هكتار

I4 I3 I2 I1 تيمار 
 آب مصرفي سال اول  ٧٤٩٠ ٧٢٧٥ ٦١٢٠ ٥٧٦٥
 آب مصرفي سال دوم  ٦٢٠٠ ٥٧٧٠ ٥٤٤٠ ٥١٠٠
 آب مصرفي ميانگين   ٦٨٤٥ ٦٥٢٣ ٥٧٨٠ ٥٤٣٣

 
بر كارايي مصرف ) بر اساس آزمون دانكن(قابل سطوح مختلف آب آبياري و كود پتاسيم  مقايسه ميانگين اثرات اصلي و اثرات مت-٧جدول 

 ).كيلوگرم بر متر مكعب( آب در گوجه فرنگي طي دو سال 
   يتيمار كود پتاس  
 

 مـيـا نـگـيــن
F4 

) درصد١٠٠ + F2تيمار (
F3 

 ) درصد٥٠+ F2 تيمار(
F2 

 بر اساس آزمون خاكيكود  پتاس
F1 

)يشاهدـ بدون كودپتاس(

 
 

 تيمارآبياري
 ١٣٧٩سال      

٤٩٠/٥  A ١٥٠/٥   c ٢٥٠/٥   c ٩٤٧/٥   a ٦١٣/٥   b ميليمتر تبخير تجمعي٥٠(  ) I1 
B٩٨٣/٣ ٩٧٢/٤   g ٢٢٣/٥   c ٧٢٧/٥   b ٩٥٧/٤   d )ميليمتر تبخير تجمعي٧٠ (  I2 
C٨٧٧/٤ ٩٦٤/٤   d ٢٨٠/٤   f ٦٦٣/٥   b ٩٦٣/٤   d ميليمتر تبخير تجمعي٩٠(  ) I3 
D٢٣٠/٤ ٠٠٦/٤   f ٨٧٧/٣   g ٤٩٧/٤   e ٤٢٠/٣   h ميليمتر تبخير تجمعي١١٠(  )I4 

 D٥٦٠/٤ C٦٥٧/٤ A٧٣٨/٤ ٤٥٨/٥    B مـيــانـگـيــن 
 ١٣٨٠سال      

٦٦٢/٤   A ٣١٧/٤   f ٤٢٣/٤   e ٠٤٠/٥   b ٧٠٧/٤   c ميليمتر تبخير تجمعي٥٠(  ) I1 
٥٧٣/٤   B ٦٤٠/٣   i ٧٧٠/٤   c ٣١٠/٥   a ٥٧٠/٤   d I2) ميليمتر تبخير تجمعي٧٠ ( 
١٧٤/٤   C ٠٦٣/٤   g ٦١٠/٣   i ٧٩٣/٤   c ٢٣٠/٤   f ميليمتر تبخير تجمعي٩٠(  ) I3 
٤٨٢/٣   D ٦٦٧/٣   i ٣٧٠/٣   j ٩٣٣/٣   h ٩٥٧/٢   k ميليمتر تبخير تجمعي١١٠(  )I4 

 ٩٢٢/٣   D ٠٤٣/٤   C ٧٩٦/٤   A ١١٦/٤   B مـيــانـگـيــن 
 مركب دو سال     

٠٥٦/٥   A ٧٣٣/٤    e ٨٣٧/٤    d ٤٩٣/٥    a ١٦٠/٥    b ميليمتر تبخير تجمعي٥٠  ( ) I1 
٧٦٥/٤   B ٧٩٠/٣    j ٩٩٧/٤    c ٥١٢/٥    a ٧٦٣/٤    de I2)  ميليمتر تبخير تجمعي٧٠ ( 
٥٦٠/٤   C ٤٧٠/٤    g ٩٤٥/٣    i ٢٢٨/٥    b ٥٩٧/٤    f ميليمتر تبخير تجمعي٩٠  ( ) I3 
٧٤٤/٣   D ٩٤٨/٣    l ٦٢٣/٣    k ٢١٥/٤    h ١٨٨/٣    l ميليمتر تبخير تجمعي١١٠ ( ) I4 

 ٢٣٥/٤   D ٣٥٠/٤   C ١١٢/٥   A ٤٢٧/٤   B مـيــانـگـيــن 
 ميانگين هايي كه داراي حرف كوچك مشترك بوده و يا در هر رديف و يا ستون داراي حرف بزرگ مشترك مي باشند بر اساس آزمون دانكن در سطح                             

 .تفاوت معني داري ندارند% ٥
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همچنين، اثر متقابل تيمارهاي آب آبياري و كود پتاسم بر            
جدول (كارايي مصرف آب در سطح يك درصد معني دار گرديد            

 مقايسه اثرات متقابل آب آبياري و كود پتاسيم در اين           .)٧شماره  
 كيلو گرم   ٥١٢/٥  با توليد      I2F2دو سال نشان داد كه تيمار         

 هر متر مكعب آب مصرفي بالاترين            يگي به ازا   گوجه فرن 
W.U.E            را نسبت به ساير تيمارها داشت و در كلاس آماري A 

 كيلو  ٥١٢/٥ با توليد     I1F2بعد از اين تيمار، تيمار     . قرار گرفت 
كلاس آماري  (فرنگي در رتبه دوم و كلاس آمار مشابه          گرم گوجه 

A (قرار گرفت   .    
فت مشخص شد كه به     در تحقيقـي كـه در كـرج صـورت گر          

 تن در هكتار    ٥/١١٦ متر مكعب آب آبياري،        ٨٢١٥ مصرف   يازا
 ٦/١٦  به ميزان     W.U.Eگوجـه فرنگـي تولـيد شـد كـه بـيانگر             

  ). ٣(كيلوگرم بر متر مكعب مي باشد
در تحقيق انجام شده در دانشگاه فردوسي مشاهده شد كه            

ي بيشترين بازده مصرف آب براي گوجه فرنگي در روش آبيار            
پاپادوپالوس ).  ١( كيلوگرم بر متر مكعب مي باشد      ٣/١٠اي   قطره

عنوان نموده است كه بازده مصرف آب در كشت               ) ١٩٨٧(
 كيلوگرم بر متر    ٣٠فرنگي به روش كود آبياري در حدود          گوجه

 . باشد مكعب مي
 در استان بوشهر را        W.U.Eمهمترين عوامل كم بودن        

منطقه و عدم توانايي آنها     توان سبك بودن زياد خاكهاي اين        مي
براي نگهداري آب و همچنين شوري آب و خاك اين مناطق               

 .عنوان نمود
 نتيجه نهايي و پيشنهادات

استفاده صحيح از منابع آبي موجود مي تواند كمك زيادي            
به بهينه سازي مصرف آب نموده و ضمن افزايش عملكرد                 

ناشي از  محصول از ميزان تلفات آن تحت تأثير آفات و امراض             
همچنين آزمون خاك جهت      . آبياري بي رويه و زياد بكاهد        

توصيه كودي از اهميت خاصي برخوردار است به گونه اي كه              
تواند كاهش شديد      مصرف نادرست كودهاي شيميايي مي         

استفاده بيشتر از مقدار    . عملكرد محصول را در پي داشته باشد       
ون خاك، به   توصيه شده از كود  پتاسيم سولفات بر اساس آزم           

منظور مقابله با تنش آبي در اين منطقه كارساز نبوده بلكه سبب            
دلايل متعددي را  مي توان براي       . كاهش محصول نيز شده است    

اين امر متصور شد از جمله افزايش شوري خاك بعلت وارد                
نمودن مقادير زيادتري از كود شيميايي و در نتيجه تجمع نمك            

 گياه كه سبب صدمه زدن به آن         بيشتر در منطقه توسعه ريشه    
مي شود و همچنين احتمال وجود حالت آنتاگونيستي بين               

از اينرو  در رابطه با      . پتاسيم با ساير عناصر غذايي مانند منيزيم      
پتاسيم توصيه مي شود كه در خاكهاي مشابه محل اجراي طرح،           

 كيلوگرم در هكتار پتاسيم سولفات      ٢٠٠ تا     ١٧٥به طور متوسط    
سبك بودن زياد خاكهاي استان بوشهر سبب           . رددمصرف گ 

از اينرو هرگونه   . كاهش قابليت نگهداري آب در آنها شده است         
فعاليتي كه در اين منطقه جهت افزايش توان خاك براي حفظ             

بعنوان مثال اضافه    . آب صورت گيرد حائز اهميت خواهد بود         
بر نمودن مواد آلي و كمپوست به خاك مزارع مي تواند علاوه               

بهبود وضعيت ساختماني خاك و فراهم نمودن بستر مناسبتري          
براي كشت نشاء گوجه فرنگي، سبب نگهداري بيشتر آب موجود          

اين امر مي تواند افزايش كارايي مصرف آب را         . در خاك مي شود   
متأسفانه استفاده زيادتر از حد     . در منطقه به همراه داشته باشد     

جه فرنگي در استان رواج دارد       لازم از آب آبياري براي گياه گو       
كه اين امر نه تنها سبب اتلاف آب بعلت تبخير و نفوذ عمقي و                
خارج شدن آب از دسترس گياه مي گردد بلكه بعلت مرطوب              
نمودن بيش از حد خاك در منطقه طوقه، سبب حمله آفات و               
امراض به آن شده و كاهش عملكرد زيادي را به همراه خواهد               

وصيه مي شود كه در منطقه مورد تحقيق، بطور         از اينرو ت  . داشت
 متر مكعب آب در هكتار در سال براي زراعت             ٧٠٠٠ميانگين  

براي انجام اين كار      . گوجه فرنگي مورد استفاده قرار گيرد         
هر ) آذر ماه تا نيمه اسفند    ( بايستي دور آبياري در فصل خنك        

گرم  روز يكبار با توجه به پراكنش باران و در فصل               ١٥ تا   ١٠
 روز يكبار صورت پذيرد و      ٦ تا   ٤هر  ) نيمه اسفند تا ارديبهشت   (

مقدار آب آبياري نيز تا حدي باشد كه رطوبت خاك مزرعه به               
  .حد ظرفيت زراعي برسد
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