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Introduction 

Being vulnerable to food shortage, tomatoes are dependent on nitrogen fertilizer  for their growth 

and crop yields (Zomorrodi, 2006). In effect, there is a close relationship between the amount of 

nitrogen fertilizer consumed and the accumulation of nitrate, which poses a threat to consumer 

health (Mousavi Fazl, 2005). The accumulation of nitrate in tomatoes has a considerable negative 

effect on its quality and increase the amount of toxic substances in tomatoes (Malakuti et al., 

2005). The results of many studies show that the appropriate combination of nitrogen fertilizer 

treatments and the irrigation regime in such a way that the plant encounters a certain level of 

water stress during a particular period or throughout the growing season may lead to the 

maximum efficiency of water usage in the plant (Bagheri et al., 2016). Zomorrodi (2006) 

examined the effect of deficit irrigation on the quantitative and qualitative characteristics of 

tomatoes. The results showed that the effects of irrigation water on vitamin C, acidity and soluble 

solids were significant. Khorramian (2015) also studied different levels of drip irrigation with the 

supply of 40, 70 and 100% water requirement on the yield and water use efficiency in tomatos. 

The findings of this study showed that maximum yield was obtained from drip irrigation with 

100% water level, while 40% water level treatment had the highest water use efficiency. 

 

Materials and Methods 

In order to investigate the effects of irrigation water and Nitrogen fertilizer on the quantity and 

quality characteristics of tomatoes under drip irrigation, a two-year field experiment was 

conducted in the Agricultural and Natural Resources Research Center of Semnan province 

(Shahrood). This experiment was based on the complete block randomized design with two 

factors and four replications. Treatments were irrigation water at four levels (40, 60, 80 and 100 

percent) and N fertilizer at three levels (60, 80 and 100 percent). Irrigation water requirement 

was, then, determined by Penman Monteith method and a 3-day irrigation period. 

 

Results and Discussion 

The combined analysis of two years data showed the significance of the main and interaction 

effect of water and nitrogen fertilizer on the crop yield. The highest yield was obtained from the 

water level of 100% (83.6 t / ha), while the lowest yield was obtained from 40% water treatment 
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(33.8 t / ha). Regarding the interaction effects of the factors, the highest yield was obtained from 

the 80% water and 60% fertilizer treatment (89.4 ton / ha). Indeed, the highest water use 

efficiency was obtained from the 80% water and 60% fertilizer treatment (15.8 Kg per cubic 

meter water per hectare) and its lowest value from 60% water and 80% fertilizer treatment (9.8 

Kg per cubic meter water per hectare). In turn, the factors of water and nitrogen fertilizer and 

their interaction on acidity were not effective. Besides, the results showed that brix in both of the 

experiment years was affected by the irrigation water treatments. In the combined analysis of the 

data, this parameter was significant at 1% level. Increasing the amount of water level in the 

treatments led to a decrease in the brix of the fruit. The results of combined analysis of data 

showed that the effect of irrigation water treatments on water-to-fruit flesh ratio was significant at 

1% level and by decreasing water consumption, this ratio decreased. The results of the 

experiment showed that the effect of irrigation water treatments on the size and average weight of 

the fruits were significant at 1% level. In turn, water levels of 100% and 80% had bigger fruits 

than other irrigation treatments. The results of analysis of samples in different treatments and 

statistical studies indicated that the effects of irrigation water, nitrogen fertilizer and their 

interaction on the nitrogen accumulation of fruits were significant at 1% level. As the water 

increased, nitrate accumulation in the fruit decreased, while with regard to nitrogen fertilizer use, 

the amount of nitrogen accumulation increased with increasing nitrogen fertilization. The 

minimum amount of the fruit nitrate obtained in this study was 105.3 to 138.8 ppm. However, the 

nitrate limit for tomato in developed countries has been set at 120-10 ppm (Khoorgh, 2000). The 

results indicated that the factors of water and nitrogen fertilizer did not affect vitamin C, but their 

interaction on vitamin C was significant at 5% level. 

 
Conclusion 

According to the results of this study, the main and mutual effects of water and N fertilizer on 

the yields and quality characteristics of tomatoes, such as nitrogen accumulation, brix, pH, and 

vitamin C were significant. The maximum yield (89.4 ton/ha) and water efficiency (15.8 

kg/m3.ha) was obtained from 80% water at 60% nitrogen treatment, which was selected as the 

best treatment. Due to the water scarcity and its value, 80% water level and 60% nitrogen 

fertilizer are recommended as a superior treatment for the sustainable production of healthy 

products. In this study, water stresses in the treatments (40, 60 and 80% water requirements) were 

continuously applied during the growing season, and its application in different stages of the 

plant growth can lead to different results. 
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فرنگي در روش سطوح مختلف آب آبياري و كود نيتروژن بر خصوصيات كمي و كيفي  گوجه اثر

 اي )نواري تيپ(آبياري قطره

 

  4فرامرز فائزنیا و 3علیرضا محمدی ،2سید حمیدرضا ضیاء الحق ،*1سیدحسن موسوی فضل
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 4/11/1396پذیرش:              1/11/1396 بازنگری:   25/12/1395 دریافت:

 ه چكيد
پژوهشری  ،ایدر آبیاری قطرر  فرنگیبر خصوصیات کمی و کیفی گوجه نیتروژنکود  وآبیاری  آب مختلف ثر مقادیرامنظور بررسی به

در قالب صورت فاکتوریل بهطرح  انجام شد. سالدو به مدت )شاهرود( سمنان استان  کشاورزی و آموزش در اراضی مرکز تحقیقات

، 60، 40) سرط  چهار آبیاری در آب -1:  عبارت بودند از د. فاکتورهاشانجام چهار تكرار و در  های کامل تصادفی با دو فاکتور بلوک

مانتیث محاسربه  _ پنمن روش باگیا  ی آب نیاز (.درصد نیاز 100و  80، 60سط  ) سهدر  نیتروژنکود   - 2  (نیاز درصد 100و   80

رخری و ب برر عملكررد نیترروژن جداگانره و اثرر متقابرل آب و کروداثرر  ،. نتایج نشان دادبه مزرعه داد  شدروز  سهو با دور آبیاری 

کارایی و  تن در هكتار( 4/89) بیشترین عملكرد .دار شدمعنی Cو ویتامین  pHبریكس،  ازت، تجمعخصوصیات کیفی میو  از جمله 

 آب مصرفی حجم متوسط. دست آمدهبدرصد  60و کودی   80از تیمار آبی  کیلوگرم برای هر مترمكعب در هكتار( 8/15) آب مصرف

مقردار کرود  مترمكعب در هكتار بود. 6500و  5500، 4500، 3000ترتیب برابر درصد نیاز آبی به 100و  80، 60، 40در تیمارهای 

و   80تیمرار آب کیلوگرم در هكتار شرد.  250و  200، 150ترتیب برابر درصد به 100 و 80، 60نیتروژن مصرفی در سطوح کودی 

 شد.اتتخاب  عنوان تیمار برتربهدرصد  60کودی 

 

 .فرنگي، نيتراتكيفيت گوجه ، فرنگيگوجه ،عملكرد نيتروژن،كود ، آب آبياري   :هاواژ  کلید
 

 مقدمه
هاي مهمههي ازههت كههه داراي فرنگي یكههي اس زهه  يگوجههه
در زلامت انسان دارد.  سیادي نقش و ازت  Cو   Aهاي ویتامين

به علت تنوع آب و هوایي و زاسگاري با شهرای  این گياه در ایران 
و در اكثر منهاق  آب و هوایي مختلف تقری ا در تمام فصول زال 

فرنگي به كم ود گوجه .(Khoorgh, 2000)مي شود توليد كشور 
د نيتروژن نقهش مواد غذایي حساس ازت و اس بين مواد مغذي، كو

قور قابه  و عملكرد محصول را بهآن دارد تري در رشد و نمو مهم
 ,Zomorrodi and Nourjoدههد )اي افه ایش ميملاحظهه

ز ب شهده كهه  ،آلودگي محصولات كشاورسي به نيترات (.2006
مراك  علمي سیادي در زطح جهان توجه خود را بهه ایهن موعهوع 

 ههها غهده، زههاقه و بهر  آن. در محصههولاتي كهه نماینهدمتمركه  
رابطه ن دیكي بين مقهدار كهود  شود،مستقيم مصرف مي صورتهب

، این موعهوع وجود دارد هادر آن نيتروژن مصرفي و تجمع نيترات
 ,Mousavi Fazl)شهود كننده مهيز ب تهدید زلامت مصرف

 نيتراتي در محصولات كشاورسي به دلي  ازتفاده آلودگي (.2005

 ,Jolainiآید ) مي وجود نيتروژن به علمي كودهاي غير و رویهبي

در كشورهاي پيشرفته جههان در ورودي ميهادین ميهوه و (. 2012
ا اس ورود ميهوه و ازهت ته زهن  مسهتقرهاي نيتراتتره بار دزتگاه

هایي كه نيترات آنها بيش اس حد مجاس باشد، جلوگيري شهود ز  ي
(Mousavi Fazl, 2005.) 

Latif et al. (2005)  در تحقيقي به بررزي آلودگي نيترات
هاي سیرسميني دشت مشهد پرداختند. نتای  یابي آن در آبو منشا

هاي سیرسميني برخي مناق  نشان داد كه غلظت نيترات در آب
گرم بر ليتر( بيشتر ازت. در ميلي 45اس حد ازتاندارد ) مورد مطالعه

 كه شد مشخص شد، انجام فرنگيگوجه روي كه هایيآسمایش

mailto:Hmousavifazl@yahoo.com
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 نيتروژنه مي ان كودهاي با فرنگيگوجه ميوه در نيترات مقدار بين

ي ميوه در نيترات تجمع دارد. وجود مستقيم رابطه شدهمصرف
 مواد مقدار و گذاردمي كيفيت آن در منفي بسيار تأثير فرنگيگوجه

دهد مي اف ایش توجهي قاب  مقدار به آن در را زمي
(Malakuti, et al., 2005 .)Rezaian Bajgiran  (2006) 

 صيفي و ز  ي در نيترات وععيت تجمع بررزي به تحقيقي در

 داد نشان پرداختند. نتای  ز  وار و مشهد، نيشابور هايشهرزتان

ميوه  در نظر مورد هايشهرزتان هاينمونه در نيترات غلظت كه
 قرم  فلف  و ز   فلف  هندوانه، بادمجان، خيار، فرنگي،گوجه

 مدیریت با معتقدند پژوهشگران حد بحراني بود.  اكثر اس ترپایين

 ,.Malakuti, at alیابد )مي كاهش مي ان نيترات ،كود بهينه

2005.) 
Zomorrodi و Nourjo   (2006) بر  را آبياريثير كمتأ

بررزي نمود. نتای  نشان  فرنگيگوجه خصوصيات كمي و كيفي
د جامد ، ازيدیته و مواCآبياري بر ویتامين  داد اثر مقادیر آب

 لول،آبياري موجب اف ایش مواد جامد محكم .ازت دارمحلول معني
 . دوشمي C ازيدیته و ویتامين

Sadr Ghaeini, et al. (2010) زه زيستم آبياري ميكرو 
 آبياري ، اي نهواري تيهپ سیهر زهطح خهاكآبياري قطهره)

هاي اي با لولهآبياري قطره و ح خاكاي نواري تيپ روي زطقطره
نتای  مورد ارسیابي قرار دادند. فرنگي گوجه ايبررا  (دارچكانقطره

نشان داد، بيشترین عملكرد محصول مربوط به روش آبياري تيپ 
ازت. آب  درصهد نيهاس آبي گياه 100در عم  خاك با زطح تأمين 

توليد )با  مترمكعب آب در هكتار 3920 تيمارمصرفي در این 
( در 2012) Jolainiبود.  فرنگي در هكتارگوجه (كيلوگرم 49037

 و مقادیر آب بر عملكرد،  تأثير خاكپوش پلازتيكپژوهشي 
را در  فرنگيخصوصهيات كيفهي گوجهو مصرف آب وري بهره

كهه اثهر نشان داد نتای   بررزي نمود. ايروش آبياري قطره
مصرف  وريبهرهملكرد و بر ع ميه ان آب آبيهاري، روش آبياري

فرنگي در زهه عملكرد گوجهدر این پژوهش . ازت دارآب معني
تن  62و  55،  31ترتيب درصد به 100و  80، 60زهطح آبيهاري 
زطوح مختلف  Khorramian  (2015). دزت آمددر هكتار به
و  درصد نياس آبي 100و  70،  40اي تيپ با تأمين آبياري قطره

 فرنگيگوجهدر اي بر عملكرد و كارایي مصرف آب جویچهآبياري 
 عملكرد رثحداككه نشان داد این پژوهش نتای  را مطالعه كرد. 

درصد  100اي با زطح آبي تن در هكتار( اس تيمار آبياري قطره 55)
درصد داراي بيشترین كارایي  40حاص  شد. تيمار زطح آبي 

اثر زطوح آبياري بر  كيلوگرم بر مترمكعب(. 11مصرف آب بود )
ازيدیته، ازيد ازكوربيك و ازيد   خصوصيات كيفي ميوه شام

مقدار درصد(  40)تيمار آبي آبياري شدید كم. زيتریك یكسان بود
 داد. اف ایش را بریكس ميوه 

Veit-Kohler et al (2001) كاهش  ند كهگ ارش كرد
تعداد  ،يت سراعيدرصد ظرف 50به  70 ان مصرف آب اس يم
عمن اینكه  .دادكاهش  را در هر بوته فرنگيگوجه هايوهيم

 ات مؤثر يو ترك Cن يتامیو يغلظت گلوك ، فروكتوس و محتو
 .فتایش یاف ا

Sabri  وAdem  (2004)  اثر زهطوح مختلهف تحقيقي در
ري فرنگي بها روش آبيهابر كميت و كيفيت گوجهه را نيتروژنكود 
ش در ایهن آسمهای زطوح كهودي بررزي نمودند. در تركيه ايقطره
ود. گهرم نيتهروژن در ليتهر بهميلي 88و  66، 44، 22،  صفرشام  

متغير  تن در هكتار 111تا  43نتای  نشان داد عملكرد محصول اس 
 در زهطح یهك)هها بها زهایر تيمار تيمار كودي صفرعملكرد  .بود

ههاي كيفههي هههاي كهودي بهر پارامترتيمار دار شهد.معنهي (درصهد
ب و كارایي مصرف آ  cمانند درصد ماده خشك، ویتامينمحصول 

 ف ایشا نيتروژنموثر بود. درصد ماده خشك با اف ایش مي ان كود 
كهاهش  c، ویتهاميننيتهروژنكهود یافت. با اف ایش زطح مصرف 

  . پيشنهاد شد گرمميلي 22براي كاربرد نيتروژن بهينه زطح یافت. 
 40 فرنگي گوجه در نيترات غلظت حداكثر مقدار مجاس

ازت  شده بيان تر وسن حسب بر در كيلوگرم رمگيميل 
(Malakuti, et al., 2005) فرنگيهگوج ميوه خشك وسن اگر 

 ميوه در نيترات غلظت مجاس حد بگيریم، نظر در درصدشش را 
 سببر ح كيلوگرم بر گرميميل 660 حدود با برابر فرنگيهگوج

   .(Jolaini, 2012آید )مي دزتهب خشك وسن
 تركيب مناز ي كه دهدها، نشان ميپژوهش اس بسياري نتای 

 در گياهاي كه گونهبه آبياري رژیم و نيتروژن كود تيمارهاي اس

 آبي تنش اس زطح معيني با رشد فص  تمام در یا خاص دوره یك

 مصرف راندمان حصول حداكثر به منجر ازت ممكن شود، مواجه

 Shahnazari, et  ؛Bagheri et al., 2016د )گرد گياه در آب

al., 2007 ؛ Shock et al., 2013.) 
Errebhi et al.  (1998) و آب مهدیریت كهه معتقدنهد 

 وليدت نظر اس یكي جهت داراي اهميت سیادي ازت. دو اس نيتروژن

اگرچهه  نيتهروژن كهاربرد كاهش محيطي.سیست نظر اس دیگري و
 لهودگيآ ز ب رویه آن ني  كند، اما مصرف بيمي محدود را توليد

 .گرددمحيطي ميتسیس
عامه  آب و  ههاكهه در آن هاي انجام شده در داخ  كشور،پژوهش
بررزهي شهده  فرنگهيبراي محصول گوجه صورت توامانهكود نيتروژن ب

. بنابراین بررزي دو عام  آب و كهود نيتهروژن و ازتبسيار محدود باشد، 
رشهد، عملكهرد و كيفيهت محصهولات كشهاورسي بر ها متقاب  آن اثرات

كم هود قرف دیگهر اس  سميني عروري ازت.فرنگي و زيبخصوصا گوجه
 آب در ازههتان زههمنان یههك تهدیههد جههدي بههراي كشههاورسي محسههوب 

توانهد كمهك ری ي براي مصهرف بهينهه آب مهيگردد، هر نوع برنامهمي
برخهي  كهه دههدها نشان ميبررزي همچنين سیادي به این بخش نماید.

اس  كودهها، ش اس حهدبهي كاربرد خصوصهب كشاورسي، هاي بخشفعاليت
 ، كهود نيتهروژن سیهادمصهرف سهتند. ه خهاك آب و آلودگي عوام  مهم

و  ههاي گيهاهيافه ایش بيمهاري ،هاي توليداف ایش ه ینه تواند ز بمي
نتيجهه آن بهه خطهر كه گردد نازالم  يتوليد محصولباعث  تر اس همهمهم

تعيهين زهطح منظهور بهاین پژوهش  .ازتكننده زلامت مصرفافتادن 
و  بهينه مصهرف آب و كهود نيتهروژن بها ههدف توليهد محصهولي زهالم
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بهر روي در شرای  آب و هوایي شاهرود  ،جویي در مصرف آبصرفه
 .فرنگي انجام شدگوجه
 

  هاروش ود موا
 این پروژه در اراعي مرك  تحقيقهات و آمهوسش كشهاورسي و

 يادهجهزه واقع در كيلومتر منابع ق يعي ازتان زمنان )شاهرود( 
راي به آساد شهر در مدت دو زال انجهام شهد. منطقهه  دا شاهرود

رجهه در زال ازت. بر ازاس آمار د مترميلي 175ز  بارندگي متو
شت شك اس اواز  اردی هي خحرارت و منحني آم روترميك، دوره

ال ههاي زهي مهاهي آبان ماه ادامه دارد و بقيهماه شروع و تا نيمه
ب  گردد. اقليم منطقه مطاي مرقوب منطقه محسوب ميج ء دوره

  بندي آم روژه خشك و زرد ازت. ق قه
 

  صوصيات فيزيكي و شيميايي خاك خ

ههایي ، نمونهبه منظور تعيين خصوصيات في یكي و شيميایي خاك
ها و خهرد بعد اس خشك كهردن نمونهه .به آسمایشگاه منتق  شد تهيه و 

متري، بافت خاك بها ازهتفاده ميلي دوها با ع ور دادن اس الك كردن آن
اس روش هيدرومتري و وسن مخصوص ظاهري خاك بها روش پهارافين 

هاي دزت نخورده( و مقدار رقوبهت در حهد ظرفيهت سراعهي و )نمونه
در  (Pressure Plate) با ازتفاده اس صهفحات فشهاري نقطه پژمردگي

بار تعيين شد. با ازتفاده اس گ  اش اع تهيهه شهده  15و  3/0هاي مكش
متهر و ههدایت الكتریكهي  pHآن توزه  دزهتگاه  pHاس نمونه خاك 

گيري شهد. فسهفر خهاك بهه زن  انهداسهوزيله دزتگاه هدایتهخاك ب
 ك  خاك به روش كجلدال تعيين شهد. نيتروژنو  روش ازپكتروفتومتر

 خصوصهيات في یكهي و شهيميایي خهاك م رعهه را نشهان  (1)جدول 

 دهد.مي
 

  كيفيت آب

 آب آبياري در این پژوهش اس یك حلقهه چهاه عميه  تهأمين 

راي بهشد. چون كيفيت آب آن در قول زال تقری ا ثابت بهود، مي
تهيهه و اي بهر ازهاس شهرای  ازهتاندارد نمونههآب  تعيين كيفيت
 ( ارائه شده ازت. 2. نتای  كيفي آب آبياري در جدول )آسمایش شد

 

  ك مزرعهاشيميايي خ –خصوصيات فيزيكي  - 1دولج
Table 1 -Chemical and physical characteristics of Soil 

 

Depth of soil (cm) 

 

parameters 

0-30 30-60  

Loam 
45 
32 
23 

Loam 

45 
34 
21 

1. Soil texture 

a. Sand 

b. silt  
c. clay 

1.46 1.59 2. Specific gravity (gr/cm3) 
20.7 19.7 3.Weight moisture in field 

capacity  )%(  

9.5 9 4. moisture content at wilting 

point (%) 

7.9 7.8 5. acidity (pH) 
1.4 1.3 6. ECof saturated soil (dS/m) 

 

150 
16 

 

0.05 

 

360 
12 

 

0.05 

7. Nutrients 
A. Absorbable Potassium (p.p.m) 

b. Absorbable Phosphorus (p.p.m) 

Phosphorus 

c. Total Nitrogen (%) 

 
  خصوصيات شيميايي آب آبياري – 2جدول  

Table 2- Chemical characteristics of irrigation water 

 

Ec 

 

pH 

 

SAR 

 

(meq/lit) 

(ds/m)  Ca2++Mg2+ Na- K+ Cl- SO4
2- Hco3

-  +Co3
2- 

 

1.151 

 

8.1 

 

2.1 

 

5.6 

 

3.5 

 

- 

 

5.2 

 

0.92 

 

2.98 
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 روش پژوهش

هاي كام  تصهادفي بها در قالب بلوكصورت فاكتوری  بهقرح 
مقادیر  -الف: شام   در چهار تكرار انجام شد. فاكتورهاو  دو فاكتور

درصهد آب  100و   80، 60، 40مختلف آب آبياري در چهار زهطح 
زهطح مقادیر مختلهف كهود نيتهروژن در زهه   -ب  گياهمورد نياس 
. در درصد نيتروژن مورد نياس برازهاس آسمهون خهاك 100و  80،60

و اندیس آن بيانگر زطح آن فاكتور  Wاین مقاله فاكتور آب با نماد 
صورت اندیس آن نشان و زطح آن به Nازت. كود نيتروژن با نماد 

درصهد و  100زطح آب آبياري عنوان مثال تيمار داده شده ازت. به
نشهان داده شهده  100N100Wدرصد بها علامهت  100كود نيتروژن 

بها  تيهپ نهواري ايقطرهروش ، آبياريدر این پژوهش روش ازت. 
با روش  . مقدار آب آبياريانتخاب شدمتر زانتي 30فواص  خروجي 

بها دور زهطوح آبهي ركهر شهده برازاس  ومانتيث محاز ه  -پنمن
و  ههاي ردیففاصهله .گرفهتدر اختيار گياه قرار ميآبياري زه روس 

)عرف  متر زانتي 50 و 120ترتيب ها بهها روي ردیفي بوتهفاصله
هر كرت آسمایشي زه در  شد.انتخاب متر  10و قول هر خ  مح ( 
     كاشت در نظر گرفته شد.خ  

آمهار روسانهه برازهاس  مانتيهث -روش پهنمن نياس آبي گيهاه اس
با ازتفاده  و ،هواشنازي )ایستگاه هواشنازي مستقر در اراعي مرك (

  (.Alizadeh, 2006) محاز ه شد (1ابطه )اس ر
 

(1                                                     )c. Ko= ET dU 
   

 در این رابطه : 

dU = متر(آب مصرفي روسانه گياه )ميلي 

oET و تعرق پتانسي  منطقه  = مي ان ت خير 

cK=  عریب گياهي 
 

اس  ايمي ان متوز  تعرق روسانهه گيهاه در روش آبيهاري قطهره
 .(Alizadeh, 2006) شد محاز ه 2رابطه 
 

       

(2           )              

















100
115.

100
. sPsP

dUdT     

  
 در این رابطه:

 dT متوز  تعرق روسانه گياه = 
 dUمتوز  آب مصرفي روسانه گياه = 
 sPیا پوشش هر بوته انداس گياه= زطح زایه 

هاي مختلهف در در سمانپوشش گياه( یا )انداس گياه زطح زایه
 زهطح ع هارت دیگهر بههشهد. ميگيهري انهداسهقول فص  سراعهي 

انداس گياه برازاس زطح پوشش گياه اس فضاي خالي مربوط بهه زایه
 بهراي تعيهين درصهد پوشهش یها زهطح شهد. مهي بهرآوردهر بوته 

متهر( زهانتي 50 ×120انداس كوادراتي )قالب مستطيلي به ابعاد زایه
ههاي كهوادرات، تهيه شد. براي این كار بعد اس محكهم كهردن یایهه

هایي كه بهه گيري و قسمتقسمت پایه كوادرات با تكه چوبي انداسه
عنهوان و بهه وزيله كانوپي گياه پوشش داده شهده بودنهد، شهمارش

شهد. ایهن كهار در تمهام ( منظور مهيانداسدرصد پوشش )زطح زایه
بها  (.Alimohammadi, et al., 2003شهد )ها انجهام مهيكرت

و رانهدمان هها ردیهف،  فاصهله ها روي ردیهفتوجه به فواص  بوته
درصد تلفات ت خير زطحي و  پن درصد،  90آبياري )راندمان آبياري 

 عم  ناخالص آبياري اس رابطههدرصد تلفات نفور عمقي احتمالي(،  5
 دزت آمد.هب (3)

 

(3)                                             
90.0

dd
g

T

E

T
I  

  
 (4) يفرنگي اس رابطهههمقههدار آب مههورد نيههاس هههر بوتههه گوجههه

 شد : محاز ه 
 

(4)                                           
rpg SSIG  

 
 در این رابطه : 

  PS  وrS ها یفها روي ردیف و فاصله ردبه ترتيب فاصله بوته
 متر(لي(  و عم  ناخالص آب آبياري )ميليتر)  حجم آب  Gو (متر )

 باشد.مي
ها تيمار در تماماردی هشت ماه(  18)اولين آبياري همراه با نشاء 

شهد.  انجهام ،ههاقور یكسان و پهس اس آن آبيهاري مطهاب  تيماربه
تها آخهر اس اواز  تير ماه شروع و  (در هفت نوبت) محصول برداشت

  .شهدصهورت دزهتي انجهام هبههها شهریور ادامه داشهت. برداشهت
هاي هر كرت اي، اس دو خ  وز  ردیفمنظور حذف اثرات حاشيهبه

-انتهاي آن حذف و برداشت اس قسمت وز  كرت متر اس ابتدا ویك 

مقهدار هاي كيفهي، براي بررزي اثر تيمارها بر ویژگيشد. ها انجام 
pH، ،وسن ميوه، مقدار تجمع نيترات نس ت آب به گوشت  بریكس ،

اس یهك   pHگيهري د. بهراي انهداسهشتهيه  هایينمونه Cو ویتامين 
گيري مي ان مواد جامهد انداسهو براي ( مدل مترهم)متر  pHدزتگاه 

ازتفاده  ها اس یك دزتگاه رفراكتومتر دزتيمحلول یا بریكس نمونه
 شهههد. مقهههدار نيتهههرات بههها ازهههتفاده اس روش كجلهههدال جههههت 

 Cو مقدار ویتامين  Parvaneh (2013)ك   نيتروژنگيري انداسه
دزهت آمهد كلرواینهدوفن  بههبا ازتفاده اس روش تيترازهيون بها دي

(Shakouri, et al., 2015 .) 
 

  (Water Productivity)  مصرف آب وريبهره
هههر  ياسا، مقههدار توليههد محصههول بهههمصههرف آب وريبهههره 

و بر حسب كيلهوگرم بهر  مترمكعب آب مصرفي در یك هكتار ازت
مصهرف آب اس تقسهيم وري بهره .گرددمترمكعب در هكتار  بيان مي
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 دمهآدزهت هدر یك هكتار ب عملكرد محصول بر مقدار آب مصرفي
 .(5)رابطه 
 

  (5)                                                
W

Y
WUE     

 
وري مصههرف آب )كيلههوگرم بههر بهههره WUEدر ایههن رابطههه 

حجههم آب مصههرفي  W، عملكههرد )كيلههوگرم( و Yمترمكعههب(، 
 باشد.)مترمكعب( مي

 

 و بحثنتايج 
 ههايها و انجام آسمایشآوري دادهجمع آسمایش وپس اس اتمام 

ههاي  اف ارهاي برداشت شده با ازهتفاده اس نهرمكيفي محصول، داده
SAS و MSTAT-C  شرح سیر . نتای  بهتج یه و تحلي  آماري شد
 ازت.
 

 عملكرد 

هاي دو زال نشان داد كه اثر جداگانه آب و تج یه مركب داده 
دار شهد  اثر متقاب  آب و كود نيتروژن بهر عملكهرد محصهول معنهي

تن در   6/83درصد ) 100(. بيشترین عملكرد اس زطح آبي3)جدول 
تهن در  8/33درصهد ) 40هكتار(  و كمترین عملكرد اس تيمهار آبهي 

بيشهترین عملكهرد در تهاثير متقابه  (. 4هكتار( حاص  شد )جدول 
دزهت آمهد. تن در هكتار( بهه 4/89) W80N60 فاكتورها اس تيمار 

تهري دهد كه آب نقهش مهمدار شدن تيمارهاي آبي نشان ميمعني

نس ت به كود نيتهروژن دارد. اس قهرف دیگهر عهدم وجهود اخهتلاف 
دار در تيمارهاي كودي حكایت اس آن دارد كه مصهرف بيشهتر معني
ود نيتروژن تاثيري در اف ایش عملكرد ندارد، بنابراین چنانچه كهود ك

شهود و اس نيتروژن اعافي به گياه داده شود، با آب آبياري شسته مي
آنكه مصرف سیهاد كودهها گردد. عمني گياه خارج ميمنطقه ریشه

 هاي توليهد نيه  سمينهي و افه ایش ه ینهههاي سیرز ب آلودگي آب
عنهوان زهطح درصهد بهه 60پژوهش زطح كودي شود. در این مي

اي توصيه در روش آبياري قطره (5)جدول  بهينه براي كود نيتروژن
به عنهوان تيمهار برتهر معرفهي شهد. نتهای   W80N60شد و تيمار 
ني  نشان داد كه مصهرف  Adem  (2004)و  Sabriهاي پژوهش

اي بههراي مقههادیر مختلههف كههود نيتههروژن در روش آبيههاري قطههره
هها داري بر عملكرد محصول نداشت. آنفرنگي، اختلاف معنيوجهگ

ترین زهطح مصهرف گرم براي هر بوته )پایينميلي 22زطح كودي 
 نيتروژن( را زطح بهينه پيشنهاد كردند.

 
 مصرف آب وريبهره

در قول ( 6)جدول با توجه به عملكرد و آب مصرفي هر تيمار  
هاي موثر و آب مصرفي براي )با لحاظ نمودن بارندگي فص  سراعي
 ارائه شده ( 7)مصرف آب محاز ه و در جدول  وريبهره، توليد نشا(

و كمتهرین   W80N60مصرف آب اس تيمار وريبهرهازت. بيشترین 
  8/9و    8/15بههه ترتيههب برابههر   W60N80مقههدار آن اس تيمههار 

 دزت آمد.هكيلوگرم به اساي هر مترمكعب آب در هكتار ب

 

 (نتايج دو سال) تجزيه واريانس مركب  -3 جدول

Table 3- Variance analysis (two year results) 
    average 

of 

squares 

    

Degree 

of 

freedom 

 

parameters 

 

Fruit 

Weight 

 

Number 

of fruits 

 

Fruit 

nitrate 

 
Vitamin 

C 

 

Water 

ratio 

 

BRX 

 

pH 

 

yield 

11.1** 180** 2.8 1.93* 46.4** 2.22 222.2** 42.29** 1 year (y) 
2.1 4.6** 10.8 5.23 3.27** 2.46 1.59 2.91 6 Error 

12.23** 24.6** 4.8** 0.93* 7.1** 18** 0.84 113.4** 3 water 

treatment (A) 
1.22 3.1 1.4* 23.3 4.60** 1.1 2.1 16.40** 3 year * water 

(A*y) 
0.27 2.83 8.5** 1.9* 0.33 0.28 1.52 7.51 2 nitrogen 

treatment (B) 
0.28 0.11 42.8 21.3 0.24 2.09 0.60 0.98 2 year * nitrogen 

(A*y) 
1.01 2.56 8.2* 2.83* 1.95 1.81 1.01 4.28** 6 (A*B) 
0.26 0.72 1.8 6.33 1.35 1.21 0.47 2.62* 6 (A*B)*y 

        66 Error 

25.5 23.8 29 27.5  12.43 3.83 16.57  Coefficient of 

variation (CV) 
                                    **: Significant difference at 1%                 *: Significant difference at 5%       
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 محصولآبياري بر عملكرد  آباثر   - 4جدول
Table 5 - Effect of irrigation water on the yield 

yield(ton/ha) irrigation water  

rank 
83.6 a 100W 1 
74.1 b 80W 2 
54.1 c 60W 3 
33.8 d 40W 4 

 
 آب آبياري و كود نيتروژن بر عملكرد محصولاثر متقابل  - 5جدول  

 Table 6 - Interaction of irrigation water and nitrogen fertilizer on the yield 

 

yield(ton/ha) 

 

Treatment 

 

rank 
89.4 a W80 N60 1 
84 ab W100 N80 2 

83.6 ab W100 N100 3 
83.3 ab W100 N 60 4 
70.7 bc W80 N100 5 
62.4 cd W80 N80 6 
62 cd W60 N100 7 

54.7 de W60 N60 8 
45.7 ef W60 N80 9 
36.1 f W40 N100 10 
33.9 f W40 N60 11 
31.5 f W40 N 80 12 

 

 بوته در تعداد ميوه 

ههر فصه  سراعهي، تعهدادي اس در هاي مختلهف در برداشت 
ههر ههاي قور تصادفي انتخاب و تعهداد ميوههاي هر تيمار بهبوته
عهداد شمارش شد. نتای  نشان داد فقه  اثهر فهاكتور آب بهر تبوته 
 دار ازهت. بها افه ایشمعنهي (درصد یكزطح )هاي هر بوته ميوه

ل )جهدو هاي هر بوته اف ایش یافهتمي ان آب مصرفي تعداد ميوه
نيه   Veit-Kohler, et al.  (2001) ههايهنتهای  مطالعه . (8

يهوه نگي ، تعداد منشان داد كه كاهش مي ان آب مصرفي گوجه فر
 دهد.در هر بوته را كاهش مي

 

 مصرف آب وريبهره

 در( 6)جهدول با توجه به عملكرد و آب مصهرفي ههر تيمهار  
ههاي مهوثر و آب )بها لحهاظ نمهودن بارنهدگي قول فص  سراعهي

دول جمصرف آب محاز ه و در  وريبهره، مصرفي براي توليد نشا(
مصههرف آب اس  وريبهههرهازههت. بيشههترین  ارائههه شههده ( 7)

 به ترتيب W60N80و كمترین مقدار آن اس تيمار   W80N60تيمار
ر هكتهار كيلوگرم به اساي هر مترمكعب آب د  8/9و    8/15برابر  

 دزت آمد.هب
 

 بوته در تعداد ميوه 

ههر فصه  سراعهي، تعهدادي اس در هاي مختلهف در برداشت 
ههر ههاي اد ميوهقور تصادفي انتخاب و تعهدهاي هر تيمار بهبوته
شمارش شد. نتای  نشان داد فقه  اثهر فهاكتور آب بهر تعهداد بوته 
دار ازهت. بها افه ایش معنهي (درصد یكزطح )هاي هر بوته ميوه

)جهدول  هاي هر بوته اف ایش یافهتمي ان آب مصرفي تعداد ميوه
نيه   Veit-Kohler, et al.  (2001) ههايهنتهای  مطالعه . (8

مي ان آب مصرفي گوجه فرنگي ، تعداد ميهوه نشان داد كه كاهش 
 دهد.در هر بوته را كاهش مي

 

 مصرف آب وريبهره

 در( 6)جهدول با توجه به عملكرد و آب مصهرفي ههر تيمهار  
ههاي مهوثر و آب )بها لحهاظ نمهودن بارنهدگي قول فص  سراعهي

دول جمصرف آب محاز ه و در  وريبهره، مصرفي براي توليد نشا(
مصههرف آب اس  وريبهههرهازههت. بيشههترین  هارائههه شههد ( 7)

 به ترتيب W60N80و كمترین مقدار آن اس تيمار   W80N60تيمار
ر هكتهار كيلوگرم به اساي هر مترمكعب آب د  8/9و    8/15برابر  

 دزت آمد.هب
 

 بوته در تعداد ميوه 

ههر فصه  سراعهي، تعهدادي اس در هاي مختلهف در برداشت 
ههر ههاي قور تصادفي انتخاب و تعهداد ميوههاي هر تيمار بهبوته
شمارش شد. نتای  نشان داد فقه  اثهر فهاكتور آب بهر تعهداد بوته 
دار ازهت. بها افه ایش معنهي (درصد یكزطح )هاي هر بوته ميوه

)جهدول  هاي هر بوته اف ایش یافهتمي ان آب مصرفي تعداد ميوه
نيه   Veit-Kohler, et al.  (2001) ههايهنتهای  مطالعه . (8

نشان داد كه كاهش مي ان آب مصرفي گوجه فرنگي ، تعداد ميهوه 
 دهد.در هر بوته را كاهش مي
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 مقادير آب و كود نيتروژن مصرفي -6جدول 

Table 4- Amounts of water and nitrogen fertilizer consumed 
Nitrogen fertilizer 

(kg/ha) 
Average water 

consumption (m3/ha) 

 

Treatment 

 

Rank 
150 3000 W40N60 1 
200 3000 W40N80 2 
250 3000 W40N100 3 
150 4500 W60N60 4 
200 4500 W60N80 5 
250 4500 W60N100 6 
150 5500 W80N60 7 
200 5500 W80N80 8 
250 5500 W80N100 9 
150 6500 W100N60 10 
200 6500 W100N80 11 
250 6500 W100N100 12 

number of irrigations (35 times) and length of the growing season (130 days) were the same for all treatments. 

 

 مصرف آب وريبهرهاثر تيمارهاي آب آبياري و كود نيتروژن بر  -  7جدول

Table 7- Effect of irrigation water and nitrogen fertilizer on the water use efficiency 

 

water use efficiency 

 (kg/m³) 

 

Yield (ton/ha) 

 

Average water 

consumption 

(m3/ha) 

 

Treatment 

 

Rank 

11.5 33.9 3000 W40 N60 1 
10.7 31.5 3000 W40 N80 2 
12.2 36.1 3000 W40 N100 3 
11.9 54.7 4500 W60 N 60 4 
9.8 45.7 4500 W60 N80 5 

13.6 62 4500 W60 N100 6 
15.8 89.4 5500 W80 N60 7 
11 62.4 5500 W80 N80 8 

12.5 70.7 5500 W80 N100 9 
12.1 83.3 6500 W100 N60 10 
12.2 84 6500 W100 N80 11 
12.1 83.6 6500 W100 N 100 12 

 
  ميوهبرخي پارامترهاي اثر آب آبياري بر   -8جدول

Table 8- Effect of irrigation water on the some of fruit parameters 

 

Fruit Weight 

 (gr) 

 

Number of 

fruits 

 

Water to 

flesh ratio 

 

BRX (%) 

 

Treatment 

 

rank 

96 a 15 a 5.8 a 5.4 c 100W 1 
82.3 ab 14 a 4.8 ab 6 b 80W 2 
70.4 bc 12 b 4.2 b 6.6 ab 60W 3 
63.8 c 8 c 3.4 b 6.88 a 40W 4 

 

 pHخصوصيات كيفي محصول 

فرنگي ازت. ازيدیته یكي اس پارامترهاي مهم كيفي گوجه 
(، این پارامتر تحت 3)جدول  برازاس نتای  جدول تج یه واریانس

تاثير فاكتورهاي آسمایش قرار نگرفت. به ع ارت دیگر عوام  آب و 
ها بر ازيدیته موثر ن ودند. مطالعات كود نيتروژن و اثر متقاب  آن

Baghani (2000 ،)هاي آبي بر د، كه اثر تنشنشان داpH  ميوه
 Ademو Sabriي ازت. مطالعه دار نشدهفرنگي معنيگوجه

در تركيه نشان داد كه اثر مقادیر مصرف كود نيتروژن بر  (2004)
pH  دار نيست. اختلاف در نتای  مطالعات فرنگي معنيميوه گوجه

هاي متفاوت ارقام مختلف و العم لي  عكسدمحققين، احتمالا به
خصوصيات في یكي و شيميایي شرای  آب و هوایي و تفاوت در 

  هاي مورد آسمایش ازت.خاك
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  (BRX) بريكس

بریكس درصد مواد جامهد محلهول در ميهوه ازهت. بهریكس 
رههاي یكهي اس پارامتشاخصي اس مقدار قند موجود در ميوه ازت و 

ش بریكس در ههر دو زهال آسمهایكيفي ازت. نتای  نشان داد كه 
ي مركهب تاثير تيمارهاي آب آبياري قرار گرفهت. در تج یههتحت
 ایش دار شد. با افها ني  این پارامتر در زطح  یك درصد معنيداده

 )جهدول مي ان آب مصرفي در تيمارها، بریكس ميوه كاهش یافت
 شد.. اف ایش جذب آب در گياه باعث كاهش مواد جامد ميوه (8

 

  نسبت آب به گوشت ميوه
یكي دیگر اس پارامترهاي كيفي ميوه، نس ت آب بهه گوشهت    

ازت. این پارامتر در هر دو زال آسمایش فق  تحت تاثير تيمارهاي 
( نشان داد كه 3ها )جدول آب قرار گرفت. نتای  تج یه مركب داده

اثر تيمارهاي آب آبياري بر نس ت آب به گوشهت ميهوه در زهطح 
ایهن نسه ت  ،دار ازهت. بها كهاهش آب مصهرفيمعني یك درصد
  Nourjo و Zomorrodi. نتههای  مطالعههات فههتكههاهش یا

نشان داد كه ماده خشك ميهوه بها افه ایش ميه ان آب   (2006)
 . فتیاآبياري كاهش 

 

 متوسط وزن ميوه 

طح زهنتای  آسمایش نشان داد، كه تيمارهاي آب آبيهاري در  
و  100زطوح آبي دار شد. ها معنيميوهمتوز  وسن یك درصد بر 

اري تري نس ت به زایر تيمارههاي آبيههاي درشتدرصد، ميوه 80
. كهاهش یافهت ميهوه متوزه  وسنبا كاهش آب مصرفي داشتند. 
ميههوه را نشههان متوزهه  وسن ارت ههاط آب مصههرفي و   (8)جههدول 

 دهد.مي

 

 تجمع نيترات در ميوه

ها در تيمارهاي مختلف و نتای  حاص  اس تج یه نمونه
هاي آماري نشان داد كه اثر هر دو عام ، مقادیر آب بررزي

ها در زطح یك درصد بر و اثر متقاب  آن نيتروژنآبياري، كود 
دار ازت. تاثير تيمارهاي آبي ها معنيميوه نيتروژنمي ان تجمع 

يتراته در ميوه است نكه با اف ایش آب مصرفي تجمع  دادنشان 
، نيتروژن. اما در خصوص مصرف كود (9)جدول  فتكاهش یا

مي ان تجمع  نيتروژنشده یعني با اف ایش كود وععيت برعكس 
   Doosti  و Jolaini .(10)جدول  فتیاميوه اف ایش  است

هم در پژوهشي در خرازان نتيجه گرفتند كه مصرف آب  (2012)
فرنگي، تجمع است نيتراته در ميوه را بيشتر در محصول گوجه

دهد و مصرف سیادتر كود نيتروژن، مقدار است نيتراته كاهش مي
 دهد.ميوه را اف ایش مي

ا ته 3/105نيتراتهه ميهوه در ایهن تحقيه   استحداق  مقدار  
رفته . در كشورهاي پيش(11)جدول  دزت آمدهپي پي ام ب  8/138

ن پهي پهي ام تعيهي 10 -120فرنگي، حد مجاس نيترات براي گوجه
بنابراین بها توجهه بهه عملكهرد  (. Khoorgh, 2000شده ازت )

هاي توليهد و جویي در مصرف آب، كاهش ه ینههمحصول، صرفه
اد به عنوان تيمهار برتهر پيشهنه W80N60حد مجاس نيترات تيمار 

 شد.
 و Nourjo  (2006)و  Zomorrodi هههايهنتههای  مطالعهه

Malakuti et al. (2005)  مصرفي  نيتروژننشان داد كه مي ان
  ازت. بنابراین نتایموثر  فرنگيي گوجهميوه در نيتروژنبر تجمع 

 .داشتهاي دیگران همخواني حاص  اس این تحقي  با یافته
 

 Cويتامين 

فرنگي كهه نقهش مهمهي در یكي اس پارامترهاي كيفي گوجهه
هاي ازت. نتای  نشان داد عام   Cویتامين   ،انسان داردزلامتي 

. شهتندندا Cقور جداگانه تاثيري بر ویتهامين به نيتروژنكود  و آب
دار شهد. درصد معني 5در زطح  Cها بر ویتامين اما اثر متقاب  آن

در تقاب   نيتروژندهد با اف ایش مصرف كود نشان مي (11)جدول 
و  Sabri. این نتيجه با نتای  یافت كاهش Cبا آب، مقدار ویتامين 

Adem  (2004) شتدر تركيه همخواني دا. 

 

 در ميوه ازت اثر آب آبياري بر تجمع  –9جدول

 Table 9- Effect of irrigation water on the nitrogen accumulation in fruit  
 

Nitrogen concentration of fruit 

 (ppm) 

 

irrigation water 

 

rank 

207.9 a 40W 1 
195.1 ab 60W 2 
148.8 ab 80W 3 
144.3 b 100W 4 

 ميوه ازت اثر كود نيتروژن بر تجمع – 10جدول

Table 10 - Effect of nitrogen fertilizer on the nitrogen accumulation in fruit 
 

Nitrogen concentration of fruit 

 (ppm) 

 

nitrogen fertilizer 

 

rank 

216.9 a 100N 1 
155.8 b 60N 2 
149.4 b 80N 3 
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  ميوه Cو ويتامين  ازتبر تجمع  نيتروژناثر متقابل آب و كود  -  11جدول

Table 11 - Interaction of irrigation water and nitrogen fertilizer on the nitrogen and vitamin C 

content of fruit 
 

vitamin C * 
 

Nitrogen concentration of fruit 

 (ppm) 

 

Treatment 

 

rank 

25.4 abc 332.5 a 100N40 W 1 
32.6 a 238.1 ab 60N 60W 2 
20 c 231.1 bc 100N 100W 3 

26.2 abc 196.6 bc 80N 60W 4 
30.9 a 181.3 bc 100N 80W 5 

22.1 bc 150.6 bc 100N 60W 6 
25 abc 150.3 bc 80N40 W 7 
28.9 ab 140.9 bc 60N 40W 8 
21.9 bc 138.8 bc 60N80 W 9 
21.8 bc 126.6 bc 80N 80W 10 
24.2 abc 124.4 c 80N 100W 11 
27 abc 105.3 c 60N100 W 12 

*  Vitamin C in 100 ml of  fruit water (mgr) 
 

 پيشنهاداتگيري و نتيجه
اثهر آب و كهود ، پژوهشدزت آمده اس این هبا توجه به نتای  ب

وري مصهرف آب و برخههي نيتهروژن بهر عملكهرد محصهول، بههره
و  pHخصوصههيات كيفههي ميههوه اس جملههه تجمههع است، بههریكس، 

دار شد. با توجه به كم ود آب و ارسش آن، زهطح معني Cویتامين 
عنوان تيمار برتهر بهراي درصد به 60درصد و كود نيتروژن  80آب 

گردد. همچنهين در ایهن توليد پایدار و محصولي زالم پيشنهاد مي
درصد  80و  60، 40هاي آبي در تيمارها )زطوح آبي پژوهش تنش
ته در قول فصه  رشهد اعمهال شهد. اعمهال قور پيوزنياس آبي( به

هاي آبي در مراح  مختلف رشد گيهاه ممكهن ازهت، نتهای  تنش
هاي گردد كه در پژوهشمتفاوتي داشته باشد. بنابراین پيشنهاد مي

ههاي آبهي در مراحه  مختلهف رشهد گيهاه دیگري به اعمال تنش
كهه عهلاوه بهر كهود پرداخته شود. اس قرف دیگر با توجه بهه ایهن

هها بهر مغهذيتروژن كودهاي دیگري مانند پتازيم، كلسيم و ری ني
 وري مصههرف آب محصههول عملكههرد محصههول، كيفيههت و بهههره

گردد براي اقهلاع پيشنهاد ميفرنگي تأثير چشمگيري دارند، گوجه
ها، نحوه اختلاط و كارایي مصهرف كوداین اس حدود بهينه مصرف 

لاسم ههاي ، پهژوهشارفشهاي آبياري تحتزيستم اس قری  هاآن
 .  انجام گردد

 
 تشكر و قدرداني

اس همكاران مرك  تحقيقات و آموسش كشاورسي و منابع 
ق يعي ازتان زمنان )شاهرود( و موزسه تحقيقات فني و 

هاي انجام مين ه ینهندزي كشاورسي به خاقر همكاري و تأمه
 این پژوهش زپازگ اریم.
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