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  چكيده
 .شـود هـا مـي    افزايش هدررفت آب و تنش در اين كشت        ث باع كشت بدون خاك  هاي  هاي مورد استفاده در سيستم    بستر ظرفيت نگهداري پايين آب   

 در كـشت بـدون     )دهـي محلول( مديريت آبياري در اين تحقيق     .تواند سبب كاهش مشكلات احتمالي گردد     رساني مي تنظيم دور آبياري و مديريت محلول     
 محاسبه  گياه مقدار كل آب مورد نياز   بدين منظور . رساني ارزيابي گردد  وه محلول اي مورد مطالعه قرار گرفت تا واكنش گياه به شي         فرنگي گلخانه خاك توت 

.  در اختيار گياهان قرار گرفت    14، و 12،  10،  8طي چهار مرحله ساعات      )آبياري تدريجي ( تقسيم به دفعات مكرر       صورت يكباره در اول صبح و       دو شد و به  
-يجه افـزايش عملكـرد تـوت    پتانسيل آب برگ و در نت بهبوداي و كاهش مقاومت روزنهرطوبت بستر،ي در روز باعث بهبود  نتايج نشان داد آبياري تدريج    

  .فرنگي در كشت بدون خاك بهبود يافت تكنيك كارايي مصرف آب توت اينبا استفاده از. شودفرنگي مي
  
  فرنگيعملكرد توت ،اي، پتانسيل آب برگمقاومت روزنه، دهي محلول: كليديواژه هاي 

  
    1 مقدمه

در . اسـت جهان  ترين مصرف كننده آب در      بخش كشاورزي عمده  
 ميليـارد   83حـدود   كل آب مصرفي     ميليارد متر مكعب     93 نيز از    ايران
 با توجه به  ). 2( گيردب مورد استفاده بخش كشاورزي قرار مي      عكمتر م 
 از  خشك اسـتفاده   منابع آبي بخصوص در مناطق خشك و نيمه        كمبود

 و   كـشت در گلخانـه     .تي با محدوديت مواجه شـده اسـت       ااين منبع حي  
محيط بسته به عنوان راهكاري موثر در افزايش توليد، بـا مـصرف آب              

بـر اسـاس     . اسـت   و در حـال گـسترش      كمتر مورد توجه قـرار گرفتـه      
اي در فـضاي     توليد خيـار گلخانـه     عملكرد در ايران    گزارشهاي موجود، 

باشـد  آب مصرفي ميتر مكعب  م18000تن در هكتار به ازاي      20آزاد  
 متـر مكعـب    7500تـن بـه ازاي      250در حالي كه اين رقم در گلخانه        

 كشت بدون خاك بدليل كاهش صـدمات        از سويي ديگر،  ). 1( باشدمي
 حـذف متيـل برومايـد بـه عنـوان            امكـان  ناشي از آفات و بيماريهـا و      

  در اكثـر منـاطق     .افـزايش يافتـه اسـت      ها، در گلخانه  كنندهضدعفوني
هاي مجهـز بـه سيـستم كـشت بـدون           گلخانه ،جهان و از جمله ايران    

                                                            
 گروه علوم ن به ترتيب استاديار، دانشجوي كارشناسي ارشد و استاديارا-4و1،2،3

  بع طبيعي، دانشگاه تهرانباغباني، پرديس كشاورزي و منا
 )Email: r_alfatahi@yahoo.com     :        نويسنده مسئول-(*

خاك باز كه در آنهـا محلـول غـذايي پـس از عبـور از محـيط ريـشه                    
 تـر آسـان  به دليـل سـادگي و مـديريت          گردد،بازيافت نشده و دفع مي    

 عـدم مـديريت صـحيح       سيستمها  در اين  .هستندتر غذايي رايج  محلول
بـودن حجـم ريـشه و ظرفيـت         محـدود به دليـل    ) دهيمحلول( آبياري

 از ايـن رو     و شـود  بستر باعث ايجاد تنش در گياه مي        كم نگهداري آب 
خصوصيات  با توجه به   و در طول روز   گياه    روزانه تقسيط مقدار نياز آبي   

 در بررسـي    )10( رانسزن و همكـا   ). 4( يابدضرورت مي فيزيكي بستر   
 در بـستر پيـت   فرنگـي رساني بر روي عملكـرد گوجـه     دورهاي محلول 

 باعـث افـزايش      را رساني دوبار در روز نسبت بـه يكبـار در روز          محلول
 كـاران هم تـوزل و  .  گـزارش كردنـد     در اثر افزايش تعداد ميوه     عملكرد

 بار آبياري در روز در بـستر        4 و 2و  1  نيز در بررسي دفعات آبياري     )12(
آبياري  را در     ناشي از افزايش وزن ميوه     پيت و پرليت، افزايش عملكرد    

 در بررسـي    )4( همكـاران  ورخسار  شاهين.  بار در روز گزارش كردند     4
- كـشت بـدون خـاك گوجـه         در  بار در روز   12 و   8 و   4دفعات آبياري   

 مـشاهده   بـار در روز 12آبيـاري  بيشترين عملكرد را در تيمـار      فرنگي،  
 بـار در روز در كـشت بـدون     12 و 4 و 2مقايسه دفعات آبياري    . اندكرده

نتـايج تحقيقـات   ). 3 (نتايج مـشابهي را نـشان داده اسـت      ،  خاك كاهو 
دهد كه تقسيط مقدار آبيـاري و تحويـل آن در دفعـات             ديگر نشان مي  

گيـاه در وضـعيت      متعدد باعث افزايش و حفظ رطوبـت بـستر شـده و           
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  19     بهبود كارايي مصرف آب با مديريت زمان آبياري

مناسب فتوسنتزي و رشد قـرار گرفتـه و ميـزان عملكـرد آن افـزايش                
  ).9و7 (يابد مي

  در كـشور،   ايهـاي گلخانـه   سـريع كـشت   عليرغم گسترش نسبتا    
رساني در كشت بدون    مديريت محلول  مطالعات اندكي درباره   متاسفانه

در . گرفتـه اسـت    به سيستم كاشت و نوع بستر صـورت          با توجه خاك  
هـايي نظيـر دور آبيـاري       اين تحقيق تلاش شد بـا مـديريت شـاخص         

 ن خـاك  در كشت بـدو لكرد و كارايي استفاده از آب  ورطوبت بستر، عم  
  . مورد مطالعه و بررسي قرار گيردفرنگيتوت

  

  ها مواد وروش
ــايش در ســالهاي  در ) مهــر27شــروع كــشت ( 87و 86ايــن آزم

هاي تحقيقـاتي پـرديس كـشاورزي و منـابع طبيعـي دانـشگاه              گلخانه
هـاي  شده در قالـب طـرح بلـوك       هاي خرد رتتهران بر اساس طرح ك    

هـاي  ر ايـن آزمـايش تيمـار      د. كامل تصادفي با چهار تكرار اجـرا شـد        
 در كـرت فرعـي قـرار        فرنگـي ي تـوت  آبياري در كرت اصلي و رقمها     

 چند نـوع    2001در سال    درتحقيق خود  )12(توزل و همكاران    . گرفتند
فرنگـي مقايـسه كردنـد و       بستر و نسبت پرلايـت و پيـت بـراي تـوت           

 20 پرلايـت و      درصـد  80ترين بستر را پرلايت و پيت با نسبت       مناسب
 در اين نوع تحقيق محيط كشت پرلايـت و          . گزارش كردند   پيت درصد

  . پيت و با همين نسبت مورد استفاده گرديد
گياه با اسـتفاده    براي اعمال تيمارهاي آبياري ميزان تبخير وتعرق        

   .محاسبه گرديد فرمول زيراز 
KC× E Pan ×K Pan =ETo 

ضـريب   KC ، از گيـاه وتعـرق  تبخيـر  ميـزان ETo در اين فرمـول 
در .  مـي باشـد   تبخير از تـشتك E Pan  وضريب تشتك K Pan ،ياهيگ

 فرنگيو ضريب گياهي توتA) K Pan(  1ضريب تشتك كلاس  منابع
)KC (1/1   ذكر شده است  )در اين تحقيق نيز از اين منبع استفاده        ). 12

ميزان تبخير از تشتك نيز هر سه روز يكبار داخل گلخانه محاسبه            . شد
  .شدمي

ــ ــاز گياهــان در طــول روز محجــبه پــس از محاس ــورد ني ،  آب م
 آب ي آبياري به دو صورت آبيـاري يكبـاره كـه در آن تمـامي              تيمارها

 بـه    صـبح  8سـاعت    مورد نياز گياهان در يـك مرحلـه و در            )محلول(
و شـد   ه مي داد سانتي متر بود     22 وقطر دهانه    20ارتفاع   يي با هاگلدان

 قسمت مـساوي تقـسيم      4 حجم محلول به     آبياري تدريجي كه در آن    
 به گلـدانها  )14 و12، 10،  8( ساعات   شده و در فواصل زماني مشخص     

رسـاني شـامل پمپهـا و        سيـستم محلـول    . شد، اعمال گرديـد    داده مي 
 . مي شـدند  و مديريت بود كه با استفاده از تايمر تنظيمنوارهاي آبياري 

ــايش از   ــن آزم ــم 2در اي ــاه  رق ــوتروزكوت ــيت  و Camarosa فرنگ
Gaviota   رقم روز خنثي2و  Selva و  Marak   استفاده گرديـد كـه 

  .در درون كرتهاي اصلي توزيع شدند
 سه بـار در طـول        بستر كشت  هاي نمونه در طول آزمايش رطوبت   

- سـانتي  15و  10 و 5 هـاي  در عمق  آزمايش و در ساعات مختلف روز     

د  و ميانگين اعداد بدست آمده مور      گيري شد  اندازه متري با روش وزني   
 7 گياهان در ساعات    ايميزان مقاومت روزنه  . تجزيه آماري قرار گرفت   

ــار در طــول آزمــايش17 و 13  و30/8و  ــر ســه ب ــا دســتگاه پرومت   ب
)Prometer Delta T (نوع  AP4  ميـزان پتانـسيل   . گيري شـد اندازه

ــرگ ــاعاتآب ب ــشار  15 و30/8و  7  در س ــه ف ــتفاده از محفظ ــا اس  ب
)Pressure chamber (آزمـايش   و پايـان در طول. گيري گرديدزهاندا 

 مقدار بيوماس كل و وزن خشك        بوته، ميوه، اندازه ميوه، عملكرد    تعداد
 همچنين ميزان آب مـصرفي بـراي        .گيري شد كل براي هر بوته اندازه    

يك بوته تا پايان آزمايش محاسبه و از روي آن ميزان كارايي مـصرف       
د واحـد كـل وزن خـشك        بر اساس مقدار آب مصرفي بـراي تولي ـ       آب  
بـصورت  . شـده محاسـبه گرديـد     شده بـه ازاي ليتـر آب مـصرف        توليد

مشابهي كارايي مصرف آب بر اساس مقدار آب مـصرفي بـراي توليـد              
شده به ازاي ليتـر آب    واحد وزن محصول بر حسب گرم ميوه تازه توليد        

اطلاعات بدست آمـده بـا اسـتفاده از نـرم        . شده محاسبه گرديد  مصرف
مورد تجزيه تحليل آماري قرار گرفتـه و نمودارهـاي    SAS 6.12 افزار

 . ترسيم شدندEXCEL لازم با استفاده از نرم افزار
 

  بحث يج ونتا 
 هــايتفــاوتهــاي مــورد مطالعــه در آزمــايش انجــام شــده رقــم

بنـابراين  گيـري نـشان ندادنـد و        از نظر اغلب صفات اندازه    چشمگيري  
بحث قرار خواهند    يج مورد مقايسه و    نتا فقط تناوبهاي آبياري در بخش    

  .گرفت
  

  محتواي رطوبت بستر كاشت 
 15 و10 و 5انـدازه گيــري رطوبــت بـستر كاشــت در ســه عمــق   

- اختلاف معنـي   رساني نشان داد كه بين دو روش محلول       مترينتيسا
 بـا  رسـاني محلـول  در دو تيمـار  .جـود دارد و درصـد  5داري در سـطح  

بـه نحـوي    . نيز افزايش يافت  كشت  افزايش عمق ميزان رطوبت بستر      
 15كه در تمامي تيمارهـا ميـزان رطوبـت موجـود در بـستر در عمـق                  

متـري و ايـن لايـه بيـشتر از           سـانتي  10ي  متري بيشتر از لايه   سانتي
اين نوع پراكنش رطوبت به دليل تبخيرسطحي از        . ي سطحي بود   لايه
عي است  ي بالايي وحركت آب به طرف قسمت پاييني گلدان طبي         لايه

  ).1نمودار(
-محلـول مقايسه مقدار رطوبت در بين تيمارهـاي        از سويي ديگر،    

هاي مختلـف بـستر در تيمـار         نشان داد كه مقادير رطوبت لايه      رساني
ميـانگين  . بياري همواره بيشتر بود   آبياري تدريجي در مقايسه با تيمار آ      

 2رسـاني در نمـودار    هاي مختلف بستر در تيمـار محلـول       رطوبت عمق 
نمودن مقدار آبي كه قرار است در اختيـار         تقسيط .نشان داده شده است   

شود همواره رطوبت مناسبي در اختيـار ريـشه        بستر قرار گيرد سبب مي    
اين تكنيك در كشت بدون خاك بيـشتر حـايز اهميـت            ). 7( گياه باشد 

هـاي كـشت    است به دليل اينكه در بسترهاي مورد استفاده در سيستم         
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بودن خلـل وفـرج و       زياد ،سهولت خروج آب از بستر    بدون خاك، بعلت    
بودن ظرفيت نگهداري آب، سرعت خـشك شـدن بـسترها نـسبتا             كم

  .شودسه با خاك با سرعت بيشتري خشك ميبالاست و در مقاي
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  متري از گلدان سانتي15و10 ، 5هاي   تفاوت رطوبت بستر در عمق-1نمودار
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  هاي آبياري بين تيمارهاي مختلفيهلا اختلاف رطوبت بستردر – 2نمودار

  
  پتانسيل آب برگ 

 15 و 30/8 و   7گيـري پتانـسيل آب بـرگ در سـاعت         نتايج انـدازه  
گيـري   نوبت انـدازه  در درصدي فقط5 داري اختلاف معني بيانگر وجود 

 صـبح در آبيـاري      7ميزان پتانسيل آب برگ در سـاعت        . بود 7ساعت  
 بـه عبـارت ديگـر،     . )3نمـودار ( تدريجي بيشتر از آبيـاري يكبـاره بـود        

 بيشتر منفي   يكباره تيمار آبياري    صبح در 7 ساعت   پتانسيل آب برگ در   
 اين بدان معناست كه برگ گياهاني كه در روز گذشـته كـل نيـاز                .بود

آبي خود را يكباره و در اول صبح دريافت كرده بودند در صبح روز بعـد   
رسـد فاصـله   ه نظر ميب. تري استتر و داراي پتانسيل آب منفي     آبكم

گيـري در روز     زمان انـدازه   و زمان آخرين آبياري روز گذشته        بين كمتر

 و  ماندن رطوبت در بستر شده     باعث باقي  ،بعد در تيمار آبياري تدريجي    
در نتيجه برگهاي گياهان در تيمار آبياري تـدريجي در اول صـبح روز              

اري يكبـاره   آبي ـتيمـار   بعد محتواي رطوبت بالاتري نسبت به برگهاي        
 زمـاني و    . داشـتند  ،)بـود  ساعت از زمان آبياري آنها گذشته        24 حدود(

 نيز تغييرات پتانسيل آب برگ را با افزايش دور آبيـاري            )15( همكاران
 15 و   8هاي آبياري در ساعت     پتانسيل آب برگ تيمار    .اندگزارش كرده 

 ، بـه دليـل آبيـاري      8اعت  در س ـ . اختلاف معني داري با هـم نداشـتند       
 هر دو تيمـار آب جـذب كـرده و اختلافـي را نـشان                آزمايشيهان  گيا

 15گيـري سـاعت      در نوبت اندازه   اين احتمال نيز وجود دارد كه     . ندادند
- بودند كه از نظر آماري معني      هنوز تفاوتها به اندازه كافي بزرگ نشده      

  .دار گردند
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مطلق قدر (  اثر تناوب هاي آبياري بر پتانسيل آب برگ-3نمودار

   قبل از آبياري7در ساعت )مقادير
  

  اي  مقاومت روزنه
 17 و 13 و 30/8 و7اي در ســاعت گيــري مقاومــت روزنــهانــدازه

 درصد در بـين تيمارهـاي       5 سطح   داري در معني تفاوت   حاكي از وجود  
 ميـزان مقـاوت     .)5 و   4نمودارهـاي  (بود 17 و   7ت  ا ساع رسانيمحلول
 ـ    17 و   7اي در ساعت    روزنه دريجي كمتـر از آبيـاري       در تيمار آبياري ت

 7اي در سـاعت     بودن مقاومت روزنـه   رسد پايين به نظر مي  . يكباره بود 
در تيمار آبياري تدريجي به دليل شرايط رطوبتي مناسب در بستر ايـن             

در . گيـري رطوبـت بـستر اشـاره شـد        گياهان باشد كه در بحث انـدازه      
ر در نگهــداري آب كــشت بــدون خــاك بــدليل ظرفيــت پــايين بــست 

، تواتر آبياري باعث حفظ رطوبت بستر كشت مـي شـود و تـا           )محلول(
شروع آبياري مجدد، گياه و بستر در تعـادل آبـي مناسـبي نـسبت بـه                 

 در تيمار آبياري تدريجي فاصله آخرين آبياري       .آبياري يكباره مي باشند   
 سـاعت بـود ولـي در تيمـار          15تا شروع مجدد آن در روز بعـد حـدود           

هـاي  گـزارش  . سـاعت بـود    24بياري يكباره اين فاصله آبياري حدود       آ
هـاي آبيـاري ميـزان آب در      كـاهش تنـاوب    دهد كـه  موجود نشان مي  

بين ميزان آب در دسـترس و        و) 5( يابددسترس براي گياه كاهش مي    
بـه بيـان    ). 6 (اي ارتباط وجـود دارد    پتانسيل آب برگ و مقاومت روزنه     

سترس ريشه بـه تـدريج پتانـسيل آب برگهـا           ، با كاهش آب در د     ساده
 ،گردد وگياه براي مقابله بـا كـم آبـي و از دسـت دادن آب               تر مي منفي
بندد كـه ايـن موضـوع سـبب افـزايش مقاومـت         هاي خود را مي   روزنه
اين نتايج با نتايج ميزان رطوبت بستر و پتانسيل آب           .شوداي مي روزنه
 در رد و تغييرات ديده شـده  همبستگي داكه قبلا توضيح داده شد    برگ  

ره رطوبت بـستر و پتانـسيل       نتايج بدست آمده دربا   با  اي  مقاومت روزنه 
متفاوت نبودن مقاومت روزنه اي بعـد از    .باشدقابل توجيه مي  آب برگ   

شروع آبياري در هر دو تيمار امري بديهي و قابـل انتظـار بـود بـدليل                 
رايط مناســب ر شــ، دگياهــان هــر دو تيمــار آب جــذب نمــودهاينكــه 

اي هايـشان بـاز بـوده و مقاومـت روزنـه          ه و روزنه  قرار گرفت فتوسنتزي  
  .متفاوتي را نشان ندادند
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   صبح7اي در ساعتاثر تناوب آبياري بر مقاومت روزنه -4نمودار

  
  دو تيمــاراينيــز در مقاومــت روزنــه) 13ســاعت (در اواســط روز

انگر اين حقيقت باشد    تواند بي اختلافي مشاهده نشد كه اين موضوع مي      
 تـا اواسـط     )مخلوط پيت وپرليت  ( شده در اين تحقيق    كه بستر استفاده  

 بـا   .آوردروز وضعيت رطوبتي تقريبا مناسبي را براي گياهان فراهم مي         
 بود تيمار متفاوت    واي د  مقدار عددي مقاومت روزنه    13اينكه در ساعت  

اي وت روزنـه  يافتـه در تيمـار آبيـاري تـدريجي مقـا          و گياهان پرورش  
دار هاي موجود از نظـر آمـاري معنـي   اند ولي تفاوت كمتري را دارا بوده   

  .اندنشده
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     17اي در ساعتاثر تناوب آبياري بر مقاومت روزنه -5نمودار

  
  عملكرد

 از  05/0داري را در سـطح       اختلاف معنـي   رسانيمحلولتيمارهاي  
آبياري تدريجي بيـشتر  عملكرد در تيمار . ند نشان دادنظر عملكرد ميوه  

  بـا   تيمارهـا   عملكـرد   تفـاوت  ارزيـابي ). 7نمـودار ( از آبياري يكباره بود   
در ايـن آزمـايش     . پـذير اسـت   امكان وزن ميوه    و استفاده از تعداد ميوه   

 قرار گرفت و تنها تفـاوت       گيرياندازهتعداد ميوه و وزن تك ميوه مورد        
تعـداد ميـوه در     . ديد مشاهده گر  05/0دار در تعداد ميوه در سطح       معني

در حاليكـه   ) 6نمودار( تيمار آبياري تدريجي بيشتر از آبياري يكباره بود       
ميـوه  داري در ميانگين وزن تك     اختلاف معني  رسانيمحلولهاي  تيمار
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هاي موجود تنش رطوبتي روي آغازش      براساس گزارش . با هم نداشتند  
بنابراين به نظـر    ). 8(  ميوه تاثير مي گذارد    تشكيلگل، نمو گل آذين و      

رسد وضعيت رطوبتي مناسب بستر در تيمار آبياري تدريجي باعـث           مي
تشكيل ميوه نسبت به تيمار آبياري       افزايش ميزان تشكيل و نمو گل و      

 نيـز افـزايش   2006 در سـال    )10(  سزن و همكاران   .يكباره شده است  
  .اندبا افزايش دور آبياري گزارش كرده فرنگي راتوليد گوجه
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             ميوه تعداد بر آبياري تيمارهاي اثر -6مودارن
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  هبوت هر در عملكرد بر آبياري تيمارهاي اثر -7 نمودار

  
  اندازه ميوه

گيري طول و قطر ميوه مشخص كـرد        نتايج تجزيه واريانس اندازه   
 05/0 داري در سـطح    به طور معنـي     را طول ميوه  كه تيمارهاي آبياري  

حت تاثير اين تيمارهـا قـرار   ادند ولي قطر ميوه ت تحت تاثير خود قرار د    
 طول ميوه در تيمار آبياري تدريجي بيشتر از آبياري يكباره بود          . نگرفت

آبي در زمان   هاي موجود نشان مي دهد كه تنش كم       گزارش). 8نمودار(
. )8(تواند اندازه ميوه را تحت تاثير قـرار بدهـد           گلدهي و بلوغ ميوه مي    

تواند تورژسانس و تقسيم     تيمار آبياري تدريجي مي    بالابودن رطوبت در  
 سلولي در ميوه را افزايش داده و طول ميوه را تحـت تـاثير قـرار دهـد                

)11( .  
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  ه اثر تناوب آبياري بر طول ميو- 8نمودار

  
  بيوماس

 كل بيومـاس    گيريهاي حاصل از اندازه    داده نتايج تجزيه واريانس  
داري در اخـتلاف معنـي  دهنده نشان) ميوه، ريشه، طوقه، برگ(توليدي  
 مقدار كل بيوماس    .بود رسانيهاي محلول  درصد در بين تيمار    1 سطح

  ). 9نمودار( در تيمار آبياري تدريجي بيشتر از آبياري يكباره بود
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  بيوماس اثر تناوب آبياري بر - 9نمودار

  
. اين اختلاف در نتيجه اختلاف در وزن توليدي ميـوه بـوده اسـت             

 انـدامهاي ريـشه، طوقـه و بـرگ          وزن از نظر    رسانيمحلولهاي  تيمار
توان نتيجه گرفت    اينگونه مي   بنابراين ند،داري ايجاد نكرد  تفاوت معني 

ها بـوده   كه عامل اصلي ايجاد كننده تفاوت در بيوماس كل، وزن ميوه          
كننـده  جـذب ها به عنـوان     اين بدان معني است كه احتمالا ميوه      . است

  . ند و وزن تر آنها بالا رفته است عمل كردقوي آب در گياه
  

  كارايي مصرف آب
نتايج تجزيه واريانس كارايي استفاده از آب بر اساس وزن خـشك            

 آنجايي   از .ها نشان نداد  داري را در بين تيمار     اختلاف معني   توليدي كل
 در بيشتر مواقع از لحاظ اقتصادي بـر اسـاس         كه كارايي استفاده از آب    
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 كـارايي مـصرف آب بـر        اهميت است لذا در اين تحقيق     عملكرد حايز   
-نتايج تجزيه واريانس اختلاف معنـي     .  عملكرد نيز محاسبه شد    اساس

.  نـشان داد   05/0 در سـطح     رسـاني ي محلـول  داري را در بين تيمارها    
 كارايي مصرف آب در تيمار آبياري تدريجي بيشتر از آبياري يكباره بود           

اري تدريجي در روز رطوبت مناسبي در       رسد آبي به نظر مي  ). 10نمودار(
ملكـرد را   و در نتيجه ع  هم كرده است و رشد رويشي و زايشي       بستر فرا 

همـه ايـن عوامـل در       . نسبت به آبياري يكباره بهبـود بخـشيده اسـت         
مجموع كارايي استفاده از آب را در تيمار آبيـاري تـدريجي نـسبت بـه              

ي مصرف آب با مـديريت      افزايش كاراي . آبياري يكباره افزايش داده بود    
 سـزن و    ).13( زمان آبياري در مطالعات ديگر نيز گزارش شـده اسـت          

 نيز آبياري دو بار در روز را نسبت به يك بـار در روز در                )10 (همكاران
  .فرنگي باعث افزايش كارايي مصرف آب گزارش كردندگوجه
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  از نظر كاريي مصرف آب تيمارهاي آبياري تفاوت -10نمودار

  
  ه گيرينتيج

نتايج حاصل از اين آزمايش نشان داد كه در كـشت بـدون خـاك               
توت فرنگي بدليل ظرفيت پايين نگهداري آب بسترها، تقـسيط مقـدار            

تواند سـبب بهبـود     آب مورد نياز گياه و تحويل آن در دفعات مكرر مي          
وضعيت رطوبتي بستر و شرايط رشـد و توليـد بهتـر گـردد و رانـدمان                 

بخـشد در حاليكـه دادن يكبـاره محلـول غـذايي            مصرف آب را بهبود     
گـردد، تلفـات    علاوه بر آنكه سبب بروز تنش كم آبي در طول روز مي           

محلول غذايي را نيز به همراه دارد كه اين موضـوع بـه نوبـه خـود از                   
  .ديدگاه اقتصادي و زيست محيطي حائز اهميت است

  
  اريسپاسگز

 تهران و پـرديس     بدين وسيله از معاونت محترم پژوهشي دانشگاه      
  .گرددكشاورزي و منابع طبيعي قدرداني مي
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