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رقم كانتولوپ(.Cucumis melo L)گرمكآبياري بر عملكرد و برخي صفات كيفي كماثر 

2، محمد فيضي1فرهاد موسوي، سيد 1عباس فرخنده، 1زاده فردبهروز مصطفي

چكيده
متوسـط  (منطقه كويري رودشت واقع در شرق استان اصفهان، به دليل بارنـدگي نـاچيز و تبخيـر شـديد                    

 در فـصل  ويـژه بـه )متـر ميلي2400 و تبخير و تعرق پتانسيل ساليانه حدود     مترميلي100تر از   بارندگي ساليانه كم  
 روي عملكـرد و برخـي صـفات         آبيـاري براي بررسي اثر كم   . باشدتابستان، داراي منابع آب محدود و نامطلوب مي       

65هكشي رودشـت واقـع در   اي در ايستگاه تحقيقات شوري و زاي آبياري قطره  يك آزمايش مزرعه   ،كيفي گرمك 
 درصـد تبخيـر تجمعـي از        95 و   80،  65مقادير آب آبياري براساس     . كيلومتري شرق شهرستان اصفهان انجام شد     

مقدار آب كاربردي طي فصل     . هاي خرد شده استفاده شد    اعمال گرديد و از طرح آماري كرت      Aتشت تبخير كلاس    
نتايج نشان داد كـه بـا افـزايش مقـدار آب     . متر بود  ميلي 384 و   342،  300آبياري در هر يك از تيمارها به ترتيب         

يي آ تازه، عملكرد در واحد سطح، تعداد ميوه در هر پـلات، وزن ميـوه در هـر بوتـه و كـار       يه عملكرد ميو  ،آبياري
كند، يك  ي بين عملكرد با مقدار آب آبياري را بيان م         يهبراي تابع توليد كه رابط    . يابدميمصرف آب آبياري افزايش     

 بـين  يه رابطچنينهم. دست آمدبه) 2R=99/0( دوم با ضريب تعيين بالا       يهاي درج چند جمله همبستگي  يهمعادل
 ـ  چند جملـه   يه يك معادل  ،كارايي مصرف آب آبياري با مقدار آب آبياري         دوم بـا ضـريب تعيـين بـالا          يهاي درج

)97/0=2R (باشدآبياري حساس ميت به كم گرمك نسباين رقمنتايج نشان داد كه . بود.

گرمك، راندمان آب مصرفي، عملكرد محصول، آبيارياي، كمآبياري قطره: هاي كليديواژه

 گروه آبياري، دانشكده كشاورزي دانشگاه صنعتي اصفهان و استاددانشجوي كارشناسي ارشد،  دانشيارترتيببه. 1
ت علمي مركز تحقيقات كشاورزي استان اصفهان، بخش آب و خاكاعضو هي. 2
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مقدمه
خشك جهـان آبيـاري     در مناطق خشك و نيمه    

يهاي برخـوردار اسـت و بـه واسـط     از اهميت فزاينـده   
هاي تبخير شديد، ميزان بارش كم و به كارگيري روش        

ياري، كمبـود منـابع آب غيـر قابـل اجتنـاب            سنتي آب 
كـشاورزاني كـه    ). 2002يازار و همكاران،    (خواهد بود   

كننـد، تلفـات آب زيـاد و     صورت سنتي آبيـاري مـي     به
كارايي مصرف آب آبياري كمـي خواهنـد داشـت، كـه           
اين امر در نهايـت منجـر بـه ايجـاد مـشكل شـوري و             

يهشـيو ). 1994تكنيـل،   (گردد  زهكشي در خاك مي   
بر عملكـرد  ثيرگذارترين عاملمديريت آب در مزرعه تا   

فـشار ناشـي از     . باشدمحصول در كشاورزي فارياب مي    
ــز   ــشاورزي، انگي ــش ك ــود آب در بخ ــافتن يهكمب  ي

هــايي بــراي بهبــود كــارايي مــصرف آب آبيــاري و  راه
برداري كامل از منابع آب در دسـترس را افـزايش           بهره

هـاي جديـد آبيـاري      كـارگيري روش  داده است، كه به   
).2004آل عمران و همكاران، (ها است يكي از اين راه

اي فنـاوري جديـدي اسـت كـه از      آبياري قطره 
ــه ــصاد   جنب ــابع آب و اقت ــت من ــي، حفاظ ــاي زراع ه

بـه همـين    . باشـد كشاورزي داراي محاسن زيادي مـي     
طور پيوسـته در     آبياري به  يهدليل استفاده از اين شيو    

در ايـن روش نـه تنهـا در         . استجهان رو به گسترش     
شود، بلكه عملكرد محصول    جويي مي مصرف آب صرفه  

در ). 2003تيـواري و همكـاران،      (يابـد   نيز افزايش مي  
اي امكــان كنتــرل دقيــق مقــدار آب بــا آبيـاري قطــره 

تـوان تلفـات آب را      مديريت صحيح وجود داشته و مي     
هاي آبياري سطحي و باراني كاهش      در مقايسه با روش   

ــازار و همكــاران، (اد د مــاتيوس و همكــاران ). 2002ي
اي را روي   ، دو روش آبياري سـطحي و قطـره        )1992(

اي پنبه مقايسه كردند و دريافتنـد كـه آبيـاري قطـره           
جـويي در   درصـد صـرفه  30نسبت به آبياري سـطحي    

در منـاطق خـشك،     . مصرف آب را در پي داشته است      
از اي ضريب سـطح خـيس شـده بـراي آبيـاري قطـره            

50(تا حـدود يـك دوم       )  درصد 33(حداقل يك سوم    
. شـود مساحت كشت شده در نظر گرفتـه مـي        ) درصد

هـاي كـشت و     بدين ترتيب سـطح خـاك بـين رديـف         

ــه ــي بوت ــاقي م ــشك ب ــا خ ــه ــد و ناحي ــشه يهمان  ري
ــوره ــي ط ــوب م ــل مرط ــردد كام ــر  . گ ــوي ديگ از س

جــويي در مــصرف آب و كــاهش نفــوذ موجــب صــرفه
- وابـو   و 1369قاسم زاده مجاوري،    (عمقي خواهد شد    

).2001اواد، 
توابع توليد مختلفي وجود دارند كه مقـدار آب         

كـارايي  . دهنـد كاربردي را به اجزاي عملكرد ربط مـي       
 خـشك  يه بين عملكرد و يـا مـاد   يهمصرف آب، رابط  

يـووان و  (كند توليدي را با مقدار آب كاربردي بيان مي   
فابيرو و  ). 2003اران،   و يووان و همك    2004همكاران،  
اي را بــراي خربــزه ، آبيــاري قطــره)2002(همكــاران 

هـا بـا    آن. كار بردنـد   به 1آبياري كنترل شده  روش كم به
60 تيمار شامل سطوح مختلف نياز آبي از         9يهمطالع

 درصــد تبخيــر و تعــرق گيــاه مرجــع در ســه 100تــا 
دهـي و  دهـي، ميـوه   گـل ( مختلف رشد گيـاه      يهمرحل

نتيجـه گرفتنـد كـه تـابع رياضـي كـه            ) ميـوه رسيدن  
ــدار آب    ــد و مق ــزان تولي ــين مي ــرازش را ب ــرين ب بهت

يهاي درج ـ كند، يك چنـد جملـه     كاربردي برقرار مي  
يهرابط. باشدمي) 2R=95/0(دوم با ضريب تعيين بالا      

بين كارايي مصرف آب و مقـدار آب آبيـاري نيـز يـك              
 دوم بـا    يهاي درج ـ  رياضي از نوع چند جملـه      يهرابط

.بود) 2R=87/0(ضريب تعيين بالا 
ــزدي  ــسيني ي ــ)1376(ح ــه مطالع ــر يه، ب  اث

 درصــد تبخيــر از 100 و 50،75هــاي مختلــف رژيــم
اي و   بـا دو روش آبيـاري قطـره        Aتشت تبخير كلاس    

نتايج . پرداخت) چارلستون گري (شياري روي هندوانه    
طـور  اين تحقيق نشان داد كه كـارايي مـصرف آب بـه           

ــ ــرهمتوس ــاري قط ــاري 3اي ط در روش آبي ــر آبي  براب
.شياري است

ــاران  ــوو و همك ــار آب )2003(تينگ ــار تيم ، چه
 صـفر  اي به ميزان   آبياري قطره  روشبهآبياري مختلف را    

 درصـد تبخيـر تجمعـي از تـشت     90 و   60،  30،  )شاهد(
تـرين  ترين و بـيش   كم. كار بردند تبخير براي هندوانه به   
آبيـاري شـاهد و   ب براي تيمار آب ميزان عملكرد به ترتي  

. درصد به دست آمد60تيمار آب آبياري 

1. Controlled Deficit Irrigation
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، چهــار ســطح )2004(عمــران و همكــاران آل
، 6/0به ميـزان    ) سطحي و زيرسطحي  (اي  آبياري قطره 

 برابر تبخير و تعرق گياه مرجع را بـراي          2/1 و   1،  8/0
نتايج نشان داد كـه عملكـرد       . كار بردند آبياري كدو به  

دار بـا افـزايش مقـدار آب         معنـي  طـور بـه دو   ك يهميو
 خطـي   طوربهكارايي مصرف آب    . آبياري افزايش يافت  

با افزايش آب آبياري كاربردي افزايش يافـت و سـپس           
.در بالاترين سطح آبياري، كاهش يافت

، تأثير سـه تيمـار      )2002(ويسواناتا و همكاران    
 برابـر تبخيـر از  8/0 و 6/0، 4/0آب آبياري معـادل بـا      

اي در مقايـسه     را با آبياري قطره    Aتشت تبخير كلاس    
 برابـر تبخيـر از      8/0با تيمار آبياري سطحي به ميـزان        

 روزه بـراي    7 آبيـاري    ه بـا دور   Aتشت تبخير كـلاس     
نتـايج نـشان داد   . ذرت شيرين مورد مطالعه قرار دادند     

 ذرت تازه   يهبا افزايش مقدار آب آبياري عملكرد خوش      
يابـد و عملكـرد   اي افزايش مـي   ي قطره و علوفه با آبيار   

 برابـر بـا عملكـرد        تقريبـاً  8/0آبياري سطحي با رژيـم      
.باشد مي6/0اي با رژيم آبياري قطره

اي ، اثر آبياري قطـره    )2004(يووان و همكاران    
كارايي مصرف آب آبياري توت فرنگـي       را بر عملكرد و   

سـه سـطح تبخيـر از تـشت         . مورد بررسي قرار دادنـد    
. كـار گرفتـه شـد      به 25/1 و   1،  75/0 به ميزان    تبخير

نتــايج نــشان داد كــه بــا افــزايش مقــدار آب آبيــاري، 
 افزايش تعداد ميـوه و      يهواسطه  عملكرد توت فرنگي ب   

يابد و با كاهش مقدارآب     متوسط وزن ميوه افزايش مي    
آبياري، كارايي مصرف آب آبياري براي عملكـرد تـوت          

.يابدفرنگي افزايش مي
ــدف ا ــن  ه ــام اي ــژوهشز انج ــر  پ ــي اث ، بررس

اي براي گياه گرمك در      آبياري قطره  روشبهآبياري  كم
.باشد رودشت اصفهان مييهمنطق

هامواد و روش
 در ايستگاه تحقيقات 1382آزمايش در سال 

زهكشي و اصلاح اراضي رودشت وابسته به مركز 
65تحقيقات كشاورزي استان اصفهان واقع در 

دليل به . ق شهرستان اصفهان انجام شدكيلومتري شر

و تبخير ) متر ميلي100حدود ( كم يبارش سالانه
در منطقه، انجام ) متر ميلي2000حدود (شديد 

.آبياري براي كشت محصول ضروري است
30قبل از انجام عمليات كاشت، خاك تا عمق 

سيستم آبياري از . متر شخم و ديسك زده شدسانتي
 و واحد كنترل مركزي سيستم اي بودهنوع قطره

 آب، پمپ مجهز به شير يهشامل تانك ذخير
جهت تنظيم جريان و  (1 پس- هواگيري و شير باي

با دقت (، تانك كود، فيلتر توري، كنتور )فشار سيستم
هاي اصلي، جنس لوله. و فشارسنج بود)  ليتر1/0

يهاتيلن سياه رنگ و قطر لولاصلي و فرعي از پلينيمه
32اصلي  نيمهيهمتر، قطر لول ميلي32اصلي
تغذيه از (متر  ميلي25و ) تغذيه از دو طرف(متر ميلي

تعداد . متر بود ميلي16 فرعي يهو قطر لول) يك طرف
اي استفاده شد كه شمايي  آبياري قطره2واحد زير27

ه شده ي ار1در شكل ) پلات آزمايشي(از يك زيرواحد 
 فرعي به يه عدد لول6هر زيرواحد داراي . است
ها از فواصل زيرواحد.  يك متر از يكديگر بوديهفاصل

فواصل بين .  متر در نظر گرفته شد2هم، حدود 
 متر و تعداد 5/0 فرعي يهها روي هر لولچكانقطره

 عدد 66ترتيب در هر پلات بدين.  عدد بود11ها آن
مساحت هر پلات آزمايشي . چكان وجود داشتقطره

از هاچكانقطره. نظر گرفته شدمربع در متر30حدود 
نوع متداول مورد استفاده در آبياري قطرهاي يعني از 

 ليتر در ساعت در فشار 4دهي خطي با آبنوع درون
در ابتداي هر پلات يك . كاركرد يك اتمسفر بودند

عدد شير كنترل براي قطع و وصل جريان نصب شده 
.ر نظر گرفته شدبود و سه تكرار براي هر پلات د

ــك  ــاه گرمــ ــذر گيــ ــانتلوپ بــ ــم كــ  رقــ
(Cucumis melo L.) 5 بـه تعـداد   21/1/82در تاريخ

ــار هــر قطــره ــراي . چكــان كاشــته شــدعــدد در كن ب
جلوگيري از سله بستن سطح خاك و سـهولت خـروج           

اي كـه بـا     گياهچه از سطح خاك، بذرگرمك در حفـره       
قرار بعـد از اسـت    .  نرم پر شده بود كشت گرديد      يهماس

1. By-pass
2. Sub-unit
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چكـان   عدد در كنار هـر قطـره       2ها به   گياه، تعداد بوته  
هـا  بعد از تشكيل ميوه نيز تعداد ميوه    . كاهش داده شد  

به اين كـار    . به يك عدد روي هر بوته كاهش داده شد        
 معمول بـه    طوربهشود و   اصطلاحاً سربرداري گفته مي   

از ابتـداي  . گيـرد ها صـورت مـي  منظور رشد بهتر ميوه   
 مــورد آبيــاري 16 روز بعــد از آن، 50تــا كــشت بــذر 

از آن  . هـا اعمـال گرديـد      پـلات  يهيكنواخت براي هم  
 مورد آبياري غيـر يكنواخـت تـا پايـان فـصل             21پس  

در آبياري غير يكنواخـت سـه تيمـار         . زراعي انجام شد  
 درصد تبخيـر تجمعـي از تـشت         95 و   65،80آبياري  

دور.  در ســه تكــرار اعمــال گرديــدAتبخيــر كــلاس 
متر تبخير از تشت تعيين      ميلي 30±3آبياري براساس   

تشت تبخير در ايستگاه هواشناسـي رودشـت بـه          . شد
 متري محل اجراي آزمايش نـصب شـده   200يهفاصل

بود و جهت ممانعت از آشـاميدن آب توسـط جـانوران     
.با توري فلزي پوشيده شده بود

ي و اجزاي آنا شمايي از يك زيرواحد سيستم قطره:1شكل 

 حجـم آب آبيـاري بـراي هـر          يهبراي محاسب 
:پلات از فرمول زير استفاده شد

CAPSKEV panpaniw ×××××= ]1[
 حجم آب آبياري براي هر پلات، ليتر=Viw:كه

Epan =   ــلاس ــر ك ــشت تبخي ــي از ت ــر تجمع ، Aتبخي
ضـريب  = S، ضـريب تـشت تبخيـر   = Kpan، متـر ميلـي 

شدهسطح خيسضريب = P، اندازسطح سايه
A =      مربـع  متـر  30(مساحت هـر پـلات(  ،C =  ضـريب

80/0،  65/0مربوط به تيمار آب آبياري كه معادل بـا          
. بود95/0و 

ــب ــاس  يهمحاس ــر براس ــشت تبخي ــريب ت  ض
ــاع  ــاد در ارتف ــومتر در روز( متــري 2ســرعت ب ، )كيل

ميانگين درصد رطوبت نـسبي و طـول پوشـش سـبز            
ايـن اسـاس،    بـر . صـورت گرفـت   ) متر(پيرامون تشت   

 در نظر   85/0ضريب تشت تبخير در ايستگاه رودشت       
).1998 و فائو، 1373عليزاده، (گرفته شد 

انداز از يك    ضريب سطح سايه   يهبراي محاسب 
اين ترتيب كه هـر بوتـه بـه    به. فرض ساده پيروي شد 

در نظـر گرفتـه     ) متـر  (dشكل دايره با ميانگين قطـر       

انـداز بـراي   ايهشد و از فرمول زيـر ضـريب سـطح س ـ          
 روز 102 تـا  50از ( آبيـاري غيـر يكنواخـت     يهمرحل

:محاسبه شد) بعد از كشت بذر

4

2da ×
=
π ]3[          و     

A
naS ×

= ]2[

انداز يك بوته، مترمربعمساحت سطح سايه = a:كه
n = عدد66(هاي موجود در هر پلات تعداد بوته (

ــصف ضــريب ســطح  ضــريب ســطح خــيس  شــده ن
:انداز در نظر گرفته شدسايه

SP ×=
2
1 ]4[

در طي فصل كشت، بـا رشـد گيـاه و افـزايش         
انداز، ضريب سـطح خـيس شـده افـزايش          سطح سايه 

اين اسـاس، ضـريب سـطح خـيس شـده،       بر. داده شد 
 درصــد ســطح  50براســاس ( درصــد 33حــداقل 

 درصــد در ابتــداي اعمــال 65دل بــا انــداز معــاســايه
 در صـد    50براسـاس   ( درصـد    50و حداكثر   ) تيمارها

) انداز معادل با يك در انتهاي فـصل رشـد         سطح سايه 
.در نظر گرفته شد

 متر1

 متر5

 متر6
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حجم آب آبياري مورد نظر براي هـر پـلات از           
دهي براساس  كود. دقت اعمال گرديد  طريق كنتور به  

رهـا از طريـق      تيما يه يكنواخت براي هم ـ   طوربهنياز  
120تانك كود كنتـرل مركـزي سيـستم بـه ميـزان             

 ــ ــود اوره در مرحل ــار ك ــوگرم در هكت ــاري يهكيل  آبي
ــوگرم در 60يكنواخــت و  ــود ســولفات  كيل ــار ك هكت

اعمـال  ( آبيـاري غيـر يكنواخـت        يپتاسيم در مرحله  
يهپاشـي در مرحل ـ   عمليـات سـم   . انجام شد ) تيمارها

. ورت گرفـت  آبياري يكنواخـت بـراي دفـع آفـات ص ـ         
24/4/82برداشت گرمك در طي يك هفته از تـاريخ          

هاي برداشت شـده از هـر      انجام شد و ميوه    1/5/82تا  
.  جداگانـه شـمارش شـده و وزن گرديـد          طوربهپلات  

برداشت محصول براساس عـرف منطقـه و رسـيدگي          
 عدد  2در هنگام برداشت، از هر پلات       . ميوه انجام شد  

صر و تركيبات ميـوه شـامل   گيري عناميوه براي اندازه 
ــر، هــدايت   ميــزان ازت، پتاســيم، فــسفر، ســديم، كل

 خـشك و درصـد      يهالكتريكي، اسيديته، درصـد مـاد     
يهبـراي محاسـب  . مواد جامد محلول انتخـاب گرديـد   

 تـــازه يهكـــارايي مـــصرف آب آبيـــاري، وزن ميـــو
ــه ) كيلــوگرم( ــراي هــر پــلات  ب حجــم آب آبيــاري ب
هاي خرد   آماري كرت  از طرح . تقسيم شد ) مكعبمتر(

افـزار  شده استفاده شد و براي تجزيه واريـانس از نـرم         
هـا   ميانگين يه استفاده شد و مقايس    SPSS.11آماري  

.با آزمون دانكن انجام شد

نتايج و بحث
آب كاربردي و عملكرد

ــد ــايولدر ج ــصوصيات  2 و 1ه ــي خ  برخ
 در  چنينهم. اندفيزيكي و شيميايي خاك آورده شده     

 خصوصيات شيميايي آب آبياري نـشان داده        3جدول  

16( مورد آبياري انجـام شـده        37در طي   . شده است 
ــاري يكنواخــت و   ــورد آبي ــر  21م ــاري غي ــورد آبي م

متر آب   ميلي 384 و   342،  300ميزان   به ،)يكنواخت
 درصـد رسـيد،     95و  65،80ترتيب به تيمارهـاي     به

 مترمكعـب   52/11 و   26/10،  9كه به ترتيب معـادل      
بنابراين، در تيماري كه بيشترين    . آب در هر پلات بود    

مقدار آب را دريافت كـرده بـود، عمـق آب آبيـاري از           
هـاي در جـدول  ). 2شكل  (متر تجاوز نكرد     ميلي 400

يه واريـانس و مقايـس     يهترتيب نتايج تجزي   به 5 و   4
اثـر مقـادير    . ه شده اسـت   يميانگين اجزاي عملكرد ارا   

 تـازه و تعـداد   يهملكـرد ميـو  مختلف آب آبياري بر ع    
ــال   ــلات در ســطح احتم ــر پ ــوه در ه  درصــد و 1مي
 تـازه و    يهاختلاف بين مقادير ميانگين عملكـرد ميـو       

تعداد ميوه در تيمارهـاي مختلـف آبيـاري در سـطح            
.دار بود درصد كاملاً معني5احتمال 

جويي در مصرف آب بـراي تيمارهـاي        صرفه
رصــد بــه  د95 درصــد نــسبت بــه تيمــار 80 و 65

29و  42 درصـد بـود كـه موجـب          11 و   22ترتيب  
بـا افـزايش مقـدار آب       . درصد افت محصول گرديد   

)  درصد95 درصد نسبت به تيمار 65تيمار (آبياري 
طـور بـه ي گرمك در هر پلات      ي تازه عملكرد ميوه 
 كيلــوگرم افــزايش يافــت 163 بــه 95ميــانگين از 

ترين تعداد ميوه در تيمارهايي كه بيش     ). 5جدول  (
ترتيـب  ترين مقدار آب را دريافـت كردنـد بـه         و كم 
علت كاهش تعداد   ). 5جدول  ( عدد بود    65 و   101

ي پوسـيدگي   آبيـاري بـه واسـطه     ميوه علاوه بر كم   
چكان بـه دليـل     هاي نزديك به قطره   تدريجي ميوه 

.باشدمرطوب بودن سطح خاك نيز مي

 خصوصيات فيزيكي خاك محل آزمايش:1جدول 
درصد ذرات خاك عمق

شنسيلترس)مترانتيس(
بافت خاك

وزن مخصوص ظاهري خاك
)متر مكعبگرم بر سانتي(

30-0
60-30

32
37

37
44

31
19

لوم رسي
لوم رسي سيلتي

47/1
46/1
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*)قبل از اعمال تيمارها( خصوصيات شيميايي خاك محل آزمايش :2جدول 

والان در ليترميلي اكي عمق
)مترسانتي(

هدايت الكتريكي
)زيمنس بر متردسي(

اسيديته
كلسيم و منيزيمسديم

نسبت جذب 
سديم

درصد سديم قابل 
تبادل

30-0
60 -30

48/1
71/1

49/7
49/7

53/8
9/9

11/7
45/8

52/4
87/4

11/5
6/5

.باشد هر عدد ميانگين سه تكرار مي-*

* خصوصيات شيميايي آب آبياري:3جدول 
ميلي اكي والان در ليتر

ت 
داي

ه
كي

تري
الك

)
سي

د
تر

ر م
س ب

من
زي

(

ته
دي

سي
ا

يم
سد

 و 
يم

لس
ك

يم
يز

من

ت
بنا

كر

ت
بنا

كر
ي 

ب

تكلر
لفا

سو

وع
جم

م
ون

آني
وعها

جم
م

ون
اتي

ك
يمها
سد

ب 
جذ

ت 
سب

ن

يم
سد

ب 
جذ

ت 
سب

ن
ده

 ش
يل

عد
ت

25/552/74167/17489/053/478/3592/1667/5767/581/1396/33
.باشند ارائه شده ميانگين سه تكرار مي ارقام-*

 واريانس اجزاي عملكرد و كارايي مصرف آب آبيارييتجزيه: 4جدول 
ميانگين مربعات

منابع تغيير
يدرجه

آزادي
يعملكرد ميوه

تازه
عملكرد در واحد 

سطح
تعداد ميوه

وزن ميوه در 
هر بوته

كارايي مصرف 
آب آبياري

تيمار آبياري
اتكرار خط

2
2
12

**27/10906
712/18
203/66

**816/1211
08/2
355/7

**37/3011
037/18
833/25

*05723/0
01136/0
00845/0

**554/32
147/0
618/0

Fمقدار 

سطح 
داريمعني

739/164
0001/0

754/164
0001/0

569/116
0001/0

772/6
011/0

692/52
0001/0

 درصد1 و 5طح احتمال دار در سترتيب معني به** و *

 اجزاي عملكرد و كارايي مصرف آب آبياريهاي ميانگيني مقايسه:5جدول 

تيمار آبياري

ازه
ة ت

يو
د م

كر
مل

ع
)

رم
وگ

كيل
(

طح
 س

حد
 وا

در
رد 

لك
عم

)
تار

هك
در 

ن 
ت

وه)
 مي

داد
تع

وته
ر ب

ر ه
ه د

يو
ن م

وز
)

رم
و گ

كيل
(

ب 
ف آ

صر
ي م

راي
كا

ري
بيا

آ
)

ب
كع

ر م
 مت

در
رم 

وگ
كيل

(

تبخير از تشت درصد 65
 درصد تبخير از تشت80
 درصد تبخير از تشت95

c206/95
b453/115
a018/163

c735/31
b484/38
a339/54

c65
b78
a101

b471/1
b473/1
a61/1

b578/10
b253/11
a157/14

.اند درصد مقايسه شده5ها با آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين
.باشددار نميزمايشي تفاوت هر دو ميانگين با حداقل يك حرف مشترك معنيبراي هر تيمار آ
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تيمار 65 درصد

تيمار 80 درصد

تيمار 95 درصد

 زماني كشت تا برداشت گرمكيه مقدار تجمعي آب براي تيمارهاي مختلف آبياري در محدود:2شكل 

اثر مقدار آب آبياري بر وزن ميوه در هر بوته 
جدول (دار گرديد  درصد معني5در سطح احتمال 

كه اختلاف بين مقادير ميانگين وزن ا وجود آنب). 4
 درصد در 80 و 65ميوه در هر بوته در تيمارهاي 

دار نبود، اما اختلاف اين  درصد معني5سطح احتمال 
95دو مقدار با مقدار ميانگين به دست آمده از تيمار 

با افزايش مقدار آب ). 5جدول (دار شد درصد معني
ر هر بوته براي تيمارهاي آبياري ميانگين وزن ميوه د

61/1 و 473/1 به 471/1 درصد از 95 و 80، 65
بين تعداد ميوه و . كيلوگرم در هر بوته افزايش يافت

 خطي يه تازه در هر پلات، يك رابطيهعملكرد ميو
برقرار شد كه اين ) 2R=95/0(با ضريب تعيين بالا 

دهد افزايش عملكرد نه تنها به دليل روند نشان مي
 افزايش يهواسطه افزايش متوسط وزن ميوه، بلكه ب

).3شكل (تعداد ميوه در هر پلات نيز بوده است 

عملكرد گرمك در واحد سطح در تيمارهاي آبياري به 
هكتار افزايش  تن در3/54 و 5/38، 7/31ميزان 

برعملكرد در واحد سطح مقدار آب آبيارياثر . يافت
 درصد و اختلاف بين مقادير 1در سطح احتمال

دار بود درصد معني5درسطح احتمال ميانگين
در واحد  بين عملكرديهرابط). 5 و 4هايجدول(

) مترميلي(آبياري و مقدار آب) تن در هكتار(سطح 
وم  ديهاي درجچند جملهيهتوان با يك معادلرا مي

). 4شكل (بيان نمود ) 2R=99/0(تعيين بالا با ضريب
بخش بيانگر افزايش دست آمده در اين بههايهنتيج

در هر پلات و عملكرد در واحد وزن و تعداد ميوه
ايجـــبا نتآبياري بود، كهمقدار آبباافزايشسطح

 ديگر از جمله پژوهشگرانوسطـــدست آمده تبه
و ويسواناتا و همكاران ) 2004(عمران و همكاران آل

.مطابقت دارد) 2002(

 گرمك در مقابل تعداد ميوه در هر پلاتيه تازيه عملكرد ميو:3شكل 

Y = 1/8318 FN - 24/43

R2 = 0/9519

85
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 عملكرد گرمك در واحد سطح براي تيمارهاي مختلف آبياري:4شكل 

كارايي مصرف آب آبياري
اثر مقادير مختلف آب آبياري بـر كـارايي مـصرف آب          

ــود  درصــد معنــي1 احتمــال آبيــاري در ســطح دار ب
ــدول ( ــاري  ).4ج ــادير آب آبي 384 و 342، 300مق

متر به ترتيب داراي كارايي مـصرف آب آبيـاري          ميلي
 كيلـــوگرم در 16/14 و 25/11، 58/10بـــه ميـــزان 

ــدند  ــب ش ــصرف آب را  . مترمكع ــارايي م ــزايش ك اف
توان به افزايش عملكرد در اثر افـزايش مقـدار آب           مي

گونـه كـه در     در هـر حـال همـان      . ادآبياري نـسبت د   
 نشان داده شده است اخـتلاف بـين مقـادير           5جدول  

 و  65ميانگين كارايي مصرف آب آبياري در تيمارهاي        
دار نبـوده    درصد معني  5 درصد در سطح احتمال      80

دار بـود    درصد معنـي   95ولي اختلاف اين دو با تيمار       

كه دليل آن ممكن است حساسيت شديد گرمـك بـه     
 رياضـي كـه بـين كـارايي       يهرابط ـ. آبياري باشـد  كم

و عمـق   ) كيلـوگرم در مترمكعـب    (مصرف آب آبياري    
 ـ      به) مترميلي(آب آبياري    يهدسـت آمـد، يـك معادل

 دوم بـا ضـريب تعيـين بـالا     يهاي درج ـچنـد جملـه  
)97/0=2R (  بود)  توان گفت كه   بنابراين، مي ). 5شكل

ــا افــزايش مقــدار آب آبيــاري، كــارايي مــصر  ف آب ب
اين روند  . آبياري براي گياه گرمك افزايش يافته است      

آبيـاري و تـنش      كم بيانگر حساسيت شديد گرمك به    
اين نتايج بـا نتـايج بـه دسـت آمـده از             . باشدآبي مي 
و فـابيرو و    ) 2004(عمران و همكاران     آل هايپژوهش

ــزه تحقيــق ) 2002(همكــاران  كــه روي كــدو و خرب
.اند، مطابقت داردكرده

 كارايي مصرف آب آبياري گرمك براي تيمارهاي مختلف آبياري:5شكل 

Y = 0/0026 AW2 - 1/4963 AW + 248/34

R2 = 0/9907
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عناصر و تركيبات ميوه
 واريانس  يه نتايج تجزي  9 تا   6هايدر جدول 

 ميانگين عناصر و تركيبـات ميـوه آورده         يهو مقايس 
هاي مختلـف آبيـاري بـر درصـد     اثر رژيم.شده است

دار بـود    درصـد معنـي    1ازت ميوه در سطح احتمال      
 اختلاف بين مقـادير ميـانگين       چنينهم). 6جدول  (

دار  درصد معني  5درصد ازت ميوه در سطح احتمال       
 درصد تبخير   65ازت ميوه در تيمار     . )7جدول  (بود  

 و  80در تيمارهـاي    .  درصد شد  13/0از تشت حدود    
11/0 درصد تبخير از تشت، ازت ميوه به حـدود    95

 و 80مارهـاي  بنابراين، ازت ميوه در تي    . درصد رسيد 
65 درصـد كمتـر از تيمـار         15 درصد به ميـزان      95

ممكن است آبشويي كود اوره بـه اعمـاق         . درصد شد 
 درصـــد، موجـــب 95 و 80خـــاك در تيمارهـــاي 

65دسترسي كمتر گياه بـه كـود نـسبت بـه تيمـار              
.درصد شده باشد

 واريانس تركيبات و عناصر ميوهيهجزيت: 6جدول 
ميانگين مربعات

منابع تغيير
يدرجه

كلرسديمفسفرپتاسيمازتزاديآ
تيمار آبياري

تكرار
خطا

2
2
12

**00196/0
00056/0
00027/0

*00113/0
00144/0
00022/0

ns694/776
4069

324/447

ns361/339
583/303
144/3163

*565/14608
287/3118
963/2962

Fمقدار 
داريسطح معني

149/7
009/0

067/5
025/0

736/1
218/0

107/0
899/0

930/4
027/0

ns,* درصد1دار در سطح احتمال  و معني5دار در سطح احتمال معني, داربه ترتيب غير معني**و 

مقادير مختلف آب آبياري بر درصد پتاسيم 
5دار در سـطح     موجود در ميوه داراي اثـر معنـي       

ــد  ــد ش ــدول (درص ــادير  ). 6ج ــين مق ــتلاف ب اخ
نگين درصد پتاسيم ميوه نيز در سطح احتمال        ميا
بـا افـزايش    ). 7جـدول   (دار گرديد    درصد معني  5

مقدار آب آبيـاري، درصـد پتاسـيم ميـوه كـاهش            
به عبارت ديگر پتاسيم ميـوه در تيمارهـاي    . يافت

ــدود 65 ــد ح ــار 25/0 درص ــد و در تيم 95 درص

ــدود  ــد ح ــد23/0درص ــد ش ــادير .  درص ــين مق ب
 و  65 ميـوه در تيمارهـاي       ميانگين درصد پتاسيم  

دار وجـود دارد، امـا در        درصد اخـتلاف معنـي     95
دار بـا دو تيمـار       درصـد اخـتلاف معنـي      80تيمار  

كاهش درصد پتاسيم ميوه در     . ديگر مشاهده نشد  
 درصـد را    65 درصـد نـسبت بـه تيمـار          95تيمار  

 به آبشويي كود سولفات پتاسيم به اعماق        وانتمي
. دادخاك در اين تيمارها نسبت

 تركيبات و عناصر ميوههايي ميانگينمقايسه: 7جدول 
قسمت در ميليون

درصد پتاسيمدرصد ازتتيمار آبياري
كلرسديمفسفر

 درصد تبخير از تشت65
 درصد تبخير از تشت80
 درصد تبخير از تشت95

a13/0
b11/0
b11/0

a25/0
ab24/0
b23/0

a389/94
a833/79
a111/77

a778/437
a889/431

a5/425

b5/627
b167/624
a556/695

.اند درصد مقايسه شده5ها با آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين
.باشددار نميبراي هر تيمار آزمايشي تفاوت هر دو ميانگين با حداقل يك حرف مشترك معني
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اثر تيمارهاي مختلف آبياري بر ميزان فسفر و        
چنـين هـم ). 6جـدول   (دار نبـود     ميـوه معنـي    سديم

اختلاف بين مقادير ميانگين فسفر و سـديم ميـوه در           
جـدول  (دار نـشد  تيمارهاي مختلف آبياري نيز معنـي   

اثر تيمارهاي مختلف آبيـاري بـر ميـزان فـسفر و            ). 7
دار نبود زيرا با افـزايش آب آبيـاري         سديم ميوه معني  

 هـم مقـدار     هم مقدار سديم اضافه شـده بـه خـاك و          
ي شده از خاك افزايش مي يابد كه تائير         يسديم آبشو 

بـا افـزايش آب   گردد كهتوائم دو عامل فوق سبب مي
آبياري اختلاف بين مقادير ميـانگين سـديم ميـوه در          

در مـورد   . دار نـشود  تيمارهاي مختلف آبيـاري معنـي     
بـا افـزايش آب آبيـاري مقـدار فـسفر           فسفر احتمـالا  

نيز افزايش يافته است هر چنـد  ي شده از خاك     يآبشو
.كه موضوع فوق نياز به مطالعه دارد

هاي مختلـف آبيـاري بـر ميـزان كلـر        اثر رژيم 
جـدول  (دار شد    درصد معني  5ميوه در سطح احتمال     

 اختلاف بين مقادير ميانگين كلـر ميـوه         چنينهم). 6
5در تيمارهــاي مختلــف آبيــاري در ســطح احتمــال 

بـا افـزايش مقـدار      ). 7ول  جد(دار گرديد   درصد معني 
6/695 بـه    5/627آب آبياري، كلر موجود در ميوه از        

احتمالا كه دليل آن  . قسمت در ميليون افزايش يافت    
شوري و كلر بـالاي آب آبيـاري مـورد اسـتفاده بـوده       

دار  درصد اختلاف معني   80 و   65بين دو تيمار    . است
صد  در95اما بين اين دو تيمار با تيمار        . وجود نداشت 
دار مشاهده گرديد كه دليل آن ممكـن        اختلاف معني 

.آبياري باشد كماست حساسيت شديد گرمك به
هـاي مختلـف آبيـاري بـر هـدايت         اثر رژيـم  

جـدول  (دار نبود    ميوه معني  يهالكتريكي و اسيديت  
ــدايت   ). 8 ــانگين ه ــادير مي ــين مق ــتلاف ب ــا اخ ام

 ميوه در تيمارهـاي مختلـف   يهالكتريكي و اسيديت  
دار شـد    درصـد معنـي    5ياري در سطح احتمـال      آب
با افزايش مقـدار آب آبيـاري در تيمـار      ). 9جدول  (

ــي ميــوه    95 و 80، 65 ــد، هــدايت الكتريك  درص
زيمـنس بـر متـر و        دسـي  2/5 بـه    6/5ترتيب از   به

.  كاهش يافت  56/5 به   61/5 ميوه نيز از     يهاسيديت
كـه اخـتلاف مقـادير ميـانگين هـدايت          با وجود آن  

95 و  65 ميوه در تيمارهاي     يهيكي و اسيديت  الكتر
 درصد بـا دو     80دار شد، اما بين تيمار      درصد معني 

دار وجــود  درصــد اخــتلاف معنــي95 و 65تيمــار 
.نداشت

 كل جامد محلول ميوهيي خشك و درصد مادهيديته، درصد ماده واريانس هدايت الكتريكي، اسيتجزيه:8جدول 
ميانگين مربعات

ادي آزيدرجهمنابع تغيير

كي
تري

الك
ت 

داي
ه

ته
دي

سي
ا

ماد
د 

رص
د

يه
ك

خش
 

ماد
د 

رص
د

يه
ل 

ول ك
حل

د م
جام

تيمار آبياري
تكرار
خطا

2
2
12

ns303/0
0484/0
0993/0

ns00732/0
00259/0
00245/0

*777/2
249/0
53/0

**739/4
794/0
266/0

Fمقدار 
داريسطح معني

048/3
085/0

981/2
089/0

236/5
023/0

797/17
001/0

Ns،* درصد1 و 5دار در سطح احتمال  معني،داربه ترتيب غير معني**و 

اثر مقـادير مختلـف آب آبيـاري بـر درصـد            
 درصـد   5 خـشك ميـوه در سـطح احتمـال           يهماد

 اختلاف بـين    چنينهم). 8جدول  (دار گرديد   معني
 خــشك ميــوه در يهمقــادير ميــانگين درصــد مــاد
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ــاري در ســطح احتمــال  تيما ــف آبي 5رهــاي مختل
اخـتلاف مقـادير    ). 9جـدول   (دار شـد    درصد معني 

 درصد با 65 خشك در تيمار يهميانگين درصد ماد
ــاي  ــي 95 و 80تيماره ــد معن ــود درص ــا . دار ب ام

 درصـد  95 و 80داري بين دو تيمـار  اختلاف معني 
مشاهده نشد كه دليل آن ممكن اسـت حـساسيت          

با افـزايش مقـدار     . آبياري باشد  كم شديد گرمك به  
36/5 بـه    44/6 خشك ميـوه از      يهآب آبياري، ماد  

تـوان گفـت كـه      بنـابراين مـي   . درصد كاهش يافت  
انـد،  هايي كه مقدار آب بيشتري دريافت كـرده      بوته
يههـايي بـا درصـد آب بيـشتر و درصـد مـاد             ميوه

.اندخشك كمتر توليد كرده

ي كل جامد محلول ميوهي خشك و مادههدايت الكتريكي، اسيديته، درصد مادههايي ميانگينمقايسه: 9جدول 

تيمار آبياري
هدايت الكتريكي

)دسي زيمنس بر متر(
 خشكيدرصد مادهاسيديته

كل جامد ي درصد ماده
محلول

 درصد تبخير از تشت65
 درصد تبخير از تشت80
 درصد تبخير از تشت95

a599/5
ab416/5
b232/5

a611/5
ab594/5
b556/5

a4/6
b6/5
b4/5

a4/4
b6/3

c3
.اند درصد مقايسه شده5ها با آزمون دانكن در سطح احتمال ميانگين

.باشددار نميبراي هر تيمار آزمايشي تفاوت هر دو ميانگين با حداقل يك حرف مشترك معني

هاي مختلف آبيـاري بـر درصـد مـواد          اثر رژيم 
ــ ــد محل ــال  جام ــطح احتم ــوه در س ــد 1ول مي  درص

اختلاف بين مقادير ميانگين    ). 8جدول  (دار بود   معني
 كل جامد محلـول ميـوه در تيمارهـاي          يهدرصد ماد 

 درصــد كــاملاً 5مختلــف آبيــاري در ســطح احتمــال 
بـا افـزايش مقــدار آب   ). 9جــدول (دار گرديـد  معنـي 

 درصـد تبخيـر از      95 و   80،  65آبياري در تيمارهـاي     
 كـل جامـد محلـول ميـوه كـه           يهرصـد مـاد   تشت د 
42/4باشـد از  مـي ) فروكتوز( درصد قند ميوه     هنمايند

ــه  ــت 97/2 و 57/3ب ــاهش ياف ــد ك ــابراين .  درص بن
 كـل جامـد محلـول    يهتوان گفت كه درصـد مـاد    مي

هـايي كـه بـا مقـدار آب بيـشتر           در ميوه ) درصد قند (
.آبياري شده بودند كاهش يافت

دگيري و پيشنهانتيجه
در شــرايط آب و هــوايي خــشك و كــويري 
شرق شهرستان اصـفهان، محـصول گرمـك واكـنش          

آبياري نشان  مثبتي به مقدار آب آبياري در شرايط كم       
با افزايش مقـدار آب آبيـاري، اجـزاي عملكـرد و            . داد

بـا كـاهش    . كارايي مصرف آب آبياري افـزايش يافـت       
. مقدار آب آبياري عملكـرد بـه شـدت كـاهش يافـت            

 درصد تبخيـر    95براين، مقادير آب آبياري كمتر از       بنا
 براي آبياري گرمـك     Aتجمعي از تشت تبخير كلاس      

شود بـراي جلـوگيري از   پيشنهاد مي. شودتوصيه نمي 
 مرطـوب   يهپوسيدگي ميوه بر اثـر تمـاس بـا حاشـي          

اي زيرسطحي براي ايـن محـصول   خاك، آبياري قطره  
ه اثـر شـوري     شود ك  پيشنهاد مي  چنينهم. كار رود به

آب آبياري و خاك بر عملكرد ايـن محـصول بررسـي            
. تحمل آن به شوري تعيين گردديهشود و آستان

منابع 
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The effect of deficit irrigation on yield and some qualitative characters of 
cantaloupe (Cucumis melo L. var. cantalupensis)

Mostafazadeh-Fard, B1. Farkhondeh, A1. Mousavi, S. F1 and Feizi, M .2

Abstract
The desert area of Rudasht, located in east of Esfahan province, due to low precipitation 

and high evapotranspiration (average annual precipitation of less than 100 mm and potential 
annual evapotranspiration of about 2400 mm), especially during the summer season, faces 
with insufficient and low quality water resources. To study the effect of deficit irrigation on 
cantaloupe, using drip irrigation system, a field experiment was conducted in Rudasht 
Drainage and Salinity Research Station located at 65 km east of Esfahan city, in central part 
of Iran. The applied irrigation water treatments were 65%, 80% and 95% of the cumulative 
evaporation from class A pan. In this study, the statistical split plot design was used. The 
applied water treatment during the irrigation season were equal to 300, 342 and 384 mm, 
respectively. The results showed, as the irrigation water increases, the yield of fresh fruit, 
yield per unit area, number of fruits per plot, weight of fruit per plant, and irrigation water use 
efficiency increases. The production function which shows the relationship between yield and 
applied water, showed a second order polynomial with high coefficient of determination (R2 = 
0.99). Furthermore, the relation between irrigation water use efficiency and amount of applied 
irrigation water, showed a second order polynomial with high coefficient of determination (R2

= 0.97). The results showed that the cantaloupe is very sensitive to deficit irrigation. 

Keywords: Drip irrigation, Deficit irrigation, Water use efficiency, Crop yield, Cantaloupe
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