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  چکیده

فرنگی رقم اورینت هاي شوري و خشکی بر رشد و عملکرد گیاه گوجه بررسی اقتصادي اثر همزمان تنش براي
(Lycopersiconesculentum Mill. Cv. Oriental) اي، آزمایشی با چهار سطح میزان آبیاري  در کشت بدون خاك گلخانه

،  5، 3، 3/1به عنوان تیمار شاهد،  1/0(و شش سطح شوري ) نیاز آبی% 50و % 75، %100، %125آبیاري  به میزان(شامل 
براي اولین بار مدل . به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملا تصادفی و با سه تکرار انجام شد) دسی زیمنس بر متر 9و  7

نتیجه حاصل . ه استخراج و استفاده شدسازي کم آبیاري در مورد کشت بدون خاك گوجه فرنگی در گلخان اقتصادي بهینه
اي در کشت بدون خاك با آب  از این مدل اقتصادي نشان داد که سود خالص حاصل از آبیاري کامل گوجه فرنگی گلخانه

 21،  %36آبیاري به مقادیر  زیمنس برمتر به ترتیب با سود خالص حاصل از کم دسی 3و شوري  ،3/1، شوري )شاهد(شیرین
آبیاري اعمال کرد بدون اینکه سود خالص تولید  درصد می توان کم 25طور متوسط حدود ه برابر است، یعنی ب % 24و %

هاي داراي کشت بدون خاك گوجه فرنگی و قیمت روزافزون کودهاي شیمیایی و سایر  با توجه به تعدد گلخانه. تغییر کند
منجر به صرفه جویی بسیار چشمگیر تغذیه هاي  ارم از کل هزینههزینه هاي مرتبط با تغذیه و آبیاري، کاهش حدود یک چه

  . در مخارج کشت خواهد شد
  

  .کم آبیاري، محلول غذایی، شاخص هاي رشد :کلیديواژه هاي 

                                                
 . گروه مهندسی آب دانشگاه فردوسی مشهد:  آدرس نویسنده مسئول -1
   1394مرداد  : پذیرشو  1393اسفند  : دریافت.  
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  مقدمه 
افزایش جمعیت، نیاز بـه تولیـدات کشـاورزي و    
غذاي بیشتر و محـدودیت منـابع آب، بشـر را بـه سـمت      

و ) آب هـاي نامتعـارف  (هاي با کیفیت کم استفاده از آب
آبیاري .مدیریت کم آبیاري سوق داده است همچنین اعمال

کامل به منظورکسب حداکثر محصول از واحـد سـطح در   
شرایطی قابل اعمال است که اولاً آب به مقـدار کـافی در   

انیاً امکان توسعه و افزایش سطح زیرکشت اختیار باشد و ث
 اما شرایط اقلیمی و اراضی کشاورزي .باشد  داشتهوجود ن

اي است که نه تنهـا آب   در بیشتر مناطق کشورمان به گونه
کافی دردسـترس نیسـت، بلکـه اراضـی      به اندازه و مقدار

مستعد و قابل احیاي زیادي وجود دارنـد کـه درصـورت    
ان افزایش تولید قابل توجهی وجود رسیدن آب به آنها امک

  ).1385سپاسخواه و همکاران، (خواهد داشت 
 Lycopersiconesculentum(گوجه فرنگی 

Mill (  معـدنی، ویتامینهـا و   یکی از منابع سرشار از مـواد
اکسـیدانی بـوده و از مهمتـرین محصـولات      ترکیبات آنتی

شمار زراعی جهان در ارتباط با سلامت و تغذیه انسان به 
درصد از کل تولیدات سبزي جهان  25این سبزي  .آیدمی

ــا  ــود اختص ــه خ ــد  را ب ــی ده ــان،  (ص م ــین و اویگ چت
همچنین به دلیل کمبود منابع آبی و یا وجود منابع ).2008

، در تمـام  )آب هاي شور و لب شور(آب با کیفیت پایین 
دنیا مدیریت تولید سبزي ها تحت شـرایط شـوري بسـیار    

  ).2002مالاش و همکاران، (ار گرفته است مورد توجه قر
طبق آمار منتشره از سوي فـائو، کشـور ایـران در    

میلیون تن گوجـه فرنگـی،    2/5با تولید حدود  2010سال 
بـا تولیـد    2011و در سال است رتبه هفتم جهان را داشته 

میلیون تن به اندازه یک رتبه صـعود داشـته و    8/6حدود 
کشـورهاي تولیـد کننـده گوجـه     حائز رتبه ششم در بـین  

همچنین محصول گوجه فرنگی در سال . فرنگی بوده است
ــا ارزش حــدود  2010 ــه ســوم  9/1ب ــارد دلار در رتب میلی

حـالی کـه   در. اورزي و دامی ایران بوده استتولیدات کش
میلیـارد دلار بـالغ شـده و     5/2بـه   2011این رقم در سال 

اورزي و محصول گوجه فرنگی را به صدر تولیـدات کش ـ 

سالنامه آماري فائو، سال هاي (دامی کشور ارتقا داده است 
اً مـــدرن و یکــی از روش هـــاي نســبت  ). 2011و  2010

ــه  اي، کشــت بــدون خــاك جدیــدتر کشــت هــاي گلخان
)Soilless Culture( کشتافزایش روز افزون . می باشد

اي بدون خاك به این دلیـل اسـت کـه بسـتر      گلخانه هاي
عددي از جمله هزینه هـاي بـالا جهـت    خاکی به دلایل مت

آزمایش هاي اولیه تعیین میزان عناصر غذایی، عدم امکـان  
بیماري هاي خاکزي، علـف هـاي    ،PH ،ECکنترل دقیق 

هرز و مسائل مربوط به تناوب با موانع زیادي مواجه است 
  ).2000حساح، (

علاوه بر موارد فـوق کمبـود آب و عـدم امکـان     
ي خاکی باعـث شـده   در سیستم ها کنترل دقیق تغذیه گیاه

اي اخیـر تولیـد محصـولات بـه روش هـاي      که در دهه ه
مختلف کشت بدون خاك در عرصه جهانی افزایش یابـد  

) 1388(  لایـق و همکـاران  ). 2001رمضانیان و همکاران، (
عملکـرد  ، شوري محلول غذایی نشان دادند که تحت تاثیر

طـور  میوه و شـاخص سـطح بـرگ بـه     کل، میانگین وزن 
یابد ولی درصـد مـاده خشـک میـوه      داري کاهش می معنی

 نشان )1988(تارانتینو  و روبینو .کند روند افزایشی پیدا می
 آبیاري میزان افزایش با فرنگی گوجه خشک ماده که دادند

  . یابدکاهش می
کــه  گــزارش کردنــد) 1991(میشــل و همکــاران 

فرنگـی را   عملکرد و آب ذخیره شده در گوجـه  آبیاري، کم
مواد جامد محلول، درصـد قنـد،   کاهش می دهد اما میزان 

رتس گی .میزان اسید سیتریک و پتاسیم را افزایش می دهد
با مروري بر تحقیقـات گذشـته گـزارش    ) 2009(و رائس 

کردند که کم آبیاري براي اکثر محصولات زراعـی بـدون   
ایجاد کاهش جـدي در مقـدار محصـول، باعـث افـزایش      

هرچند بایستی یک حداقلی . ف آب می گرددکارآیی مصر
  . از رطوبت در طول فصل براي گیاه فراهم باشد

 ـاثـر انـواع رژ  ) 2011(و همکاران  کیمر  يهـا  می
 یفرنگ ـ گوجـه  يرا بـر رو  يا هیتغذ يها ستمیو س ياریآب

 ییکـارآ . کردنـد  یدر کشت بدون خاك بررس ـ يا گلخانه
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بر مترمکعب در فصل  لوگرمیک 33-55مصرف آب حدود 
بـر هکتـار در فصـل بهـار      لوگرمیک 26-35و حدود  زییپا

 ـبسته و رژ ستمینشان داد س نیهمچن جینتا. محاسبه شد  می
 ـ ش،یمصـرف آب را افـزا   ییکارآ ادیز ياریبا دور آب  یول

مصـرف شـده را کـاهش     ییمحصول و مقدار محلول غذا
  .دهد یم

تـأثیر  نشان دادنـد کـه   ) 2011(ن پاتانه و همکارا
هـاي کمـی و کیفـی عملکـرد      اخصآبیاري بر روي ش ـ کم

کـه بـا    بطـوري . فرنگی کاملاً برعکس هم می باشـد  گوجه
اعمال کم آبیاري میزان عملکـرد کـاهش و کیفیـت میـوه     

آنهـا پیشـنهاد کردنـد کـه در منـاطق      . کند افزایش پیدا می
خشک و نیمه خشـک کـه منـابع آب در حـال کـاهش و      

به افـزایش اسـت، مـی تـوان در      قیمت تمام شده آب رو
فرنگی در تمام  نیاز آبی گوجه% 50شرایط مزرعه، با تأمین 

  .آبیاري اجرا نمود برنامه کم مراحل رشد،
، گزارش نمودنـد کـه   )1380(نورجو و همکاران 

درصـد بـر مقـدار     پنج احتمال در سطح ،آب آبیاري عمق
مـؤثر بـوده و بـا    فرنگـی   میـوه گوجـه  مواد جامد محلول 

جامـد محلـول    یش میزان آب آبیاري، از درصد مـواد افزا
عصـاره  ولی تأثیر آن بر مقدار اسـیدیته   .کاسته شده است

بـا  ) 1389(شهیدي و همکـاران  . دار نبوده است معنیمیوه 
آبیاري به صورت همزمـان و   اعمال تنش هاي شوي و کم

دند که اثر تنش نشان دانیز به صورت مجزا در مورد گندم 
سـت  ا آبی کمتر از مجموع اثرات آنها ي و کمهمزمان شور

و همچنین سهم تنش خشکی درکاهش عملکـرد گنـدم از   
   .سهم تنش شوري بیشتر بود

خطی را براي  یک مدل غیر) 2003(بنلی و کودال 
 آبیاري و آبیاري کامل براي منطقـه جنـوب   سازي کم بهینه

سازي تابع هدف  بهینه ايمدل بر .شرق ترکیه توسعه دادند
پایه گذاري سود خالص بود،  -که همان توابع آب مصرفی

به این معنی که ابتدا مقادیر   سـود خـالص بـه ازاي    . شد
بـراي   سطوح مختلف آبیاري به صـورت توابـع مختلـف   

مـدل  . افزار اکسل برآورد گردید منطقه مزبور در محیط نرم
کـل درآمـد    مزبور الگوي کشت بهینه و نیاز آبـی گیـاه و  

ــ ــه را تح ــممزرع ــرایط ک ــا ت ش ــاري و آبی ــل آبی ري کام
  . کند سازي می بهینه

تحــت را مــدلی ) 2011(دومینگــوئز و همکــاران 
شبیه سازي اثـر همزمـان    جهت MOPECO-Saltعنوان 

تـرین اسـتراتژي    آبیاري براي تعیـین مناسـب   شوري و کم
آبیاري به منظور دستیابی به عملکرد بالاتر، سود اقتصـادي  

خـاك بـراي برخـی محصـولات     بیشتر و مدیریت شوري 
داتـا و  . نـد زراعی مثـل پیـاز و سـیب زمینـی توسـعه داد     

هاي خطی، توانی و درجـه دوم را   رابطه) 1998(همکاران 
بین عملکـرد گنـدم و عوامـل متغیـري ماننـد مقـدار آب       
آبیاري، شوري آب و شوري اولیه خاك بررسی کردنـد و  

براي بیان  نتیجه گرفتند که تابع درجه دو بهترین نوع تابع
 .عملکرد است-شوري-کمی رابطه آب

سی عملکرد ردر بر) 1386(زي ذوالفقاران و شهبا
ت آب و شـوري دریافتنـد کـه    ند در مقادیر متفاوق چغندر

یط توأم خشـکی و  قند تحت شرابینی عملکرد چغندر پیش
ــاب  ــابع ک ــا ت ــوري ب ــلاس ش ــر   داگ ــع بهت ــایر تواب از س

 ضرایب تعیین منظور به) 1389(همکاران  محمدي و.است
سازي مصرف آب در کشت فضـاي   بهینه و گیاه حساسیت

 تولیــد تــابع دادندکــه درکــرج، نشــان فرنگــی گوجــه بــاز
 تولیـد،  بهینـه  تـابع  عنـوان  به فرنگی گوجه براي دوم درجه
 محصـول  هم هاي آنها با رسم منحنی .باشد می توصیه قابل
 آب از تـوان مـی   آبیـاري،  میزان افزایش اب که دادند نشان

 اسـتفاده  فرنگـی  گوجه آبیاري در بالاتري شوري با آبیاري
  .نکند تغییر عملکرد که نحوي به نمود،

هاي همزمـان شـوري و    اثر تنش) 1387(شهیدي 
کم آبیاري را بر روي دو رقـم گنـدم قـدس و روشـن در     
منطقه بیرجند مورد بررسی قرار داده و نشان داد که توابـع  

براي هر دو رقم گنـدم قـدس و روشـن    تولید درجه دوم 
نسبت به سایر توابع از برتـري نسـبی برخوردارنـد و بـه     

جنـد قابـل توصـیه    بیرعنوان توابع بهینه تولیـد در منطقـه   
ادي در مورد موضوع اثـر شـوري و   تحقیقات زی .باشند می
آبیاري و نیز برهم کُـنش ایـن دو تـنش همزمـان روي      کم

و خـارج کشـور بـه    محصولات زراعی و باغی در داخـل  
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ام شـده  روش هاي مختلف و روي محصولات متنوع انج ـ
، )1996(ویلامسن و همکـاران  از جمله می توان به . است

، )2001(لینگ لـی و همکـاران   ، یا)1999(گراتان  ماس و
 و )2005(، هارمـانتو و همکـاران   )2002(باسیل و کافکـا  

  . اشاره نمود نظایر آنها
ي مخصوصـاً کشـت   ا هاي گلخانه در مورد کشت

بدون خاك، شـوري آب آبیـاري یکـی از عوامـل اصـلی      
هاي توجیهی مربوط  است، لذا در طرحمحدود کننده تولید 

طق داراي آب شور، سیسـتم  ها براي منا حداث گلخانهبه ا
بـا توجـه بـه بحـران     . شود کن در نظر گرفته می شیرین آب

 ــ ــه طریــق اول ــا و ب ی در کشــور مــا، انــرژي در تمــام دنی
کن و نیـز   شیرین هاي آب هاي انرژي مصرفی سیستم ینههز

 مقدار قابل توجه تلفات آب بـه صـورت پسـاب در ایـن    
ها، لزوم بهینه سازي عملکرد در شرایط شوري آب  سیستم

  . می نمایدرا بیشتر آشکار 
، طبیعـی اسـت کـه هرچـه آب     به عبـارت دیگـر  

د محصول بیشتر آبیاري داراي شوري کمتري باشد، عملکر
بـا درنظـر گـرفتن    بسـا ممکـن اسـت     خواهد بود، اما چه

ب به طـرق مختلـف از جملـه    هاي کاهش شوري آ هزینه
ود اقتصـادي  کن، استفاده از آب شور س ـ شیرین سیستم آب

  . کننده گرداندبیشتري را نصیب تولید
د به دلیل شوري بالاي آب همچنین در اغلب موار

ري از یـک  هاي زیاد اولیه براي کاهش سطح شـو  و هزینه
 ـ     ر طرف و کمبود منـابع آب موجـود از طـرف دیگـر، اکث

اي نداشـته و تولیـد را    کشاورزان تمایلی به کشت گلخانه
کنند و لذا اساساً طـرح احـداث    سود ارزیابی می مبسیار ک

در . گیـرد  این موارد زیر سؤال جدي قـرار مـی   گلخانه در
 ـ  با داشتن اطلاعات قابل اعتماد مـی حالی که  ه تـوان توجی

آبیـاري را   اي بـا آب شـور و کـم    اقتصادي کشت گلخانـه 
بـا  . هـاي دقیـق تـري ارائـه داد     ارزیابی نموده و توصـیه 

هـاي   فوق، بررسـی اثـر همزمـان تـنش     بندي مطالب جمع
فرنگـی   آبیاري در کشت بـدون خـاك گوجـه    شوري و کم

  . اي، به عنوان موضوع این پژوهش انتخاب شد گلخانه
 

  روش ها مواد و
ــق  ــهتحقی ــک گلخان ــامانه حاضــر در ی  داراي س

در  اتـیلن شـفاف   اي بـا پوشـش پلـی    گرمایشی طرح کـره 
سـلفچگان و   -تهراناتوبان اي آوه واقع در شهرك گلخانه

منطقه  .انجام شد هاي تهران، قم و استان مرکزي مرز استان
لیـدات زراعـی و   تو بسیار مهمهاي  ساوه که یکی از کانون
اي مرکز ایران مـی باشـد داراي آب    باغی و کشت گلخانه

گـرم و زمسـتان   لب شور و اقلیم نیمـه خشـک، تابسـتان    
فرنگـی هیبریـد    بـذور گوجـه  . باشـد  بارش می معتدل و کم

ــت  .LycopersiconesculentumMill. Cv( اورینـ

Oriental( ز محصـــولات کمپـــانی نـــانهمز هلنـــد   ا 
)Nunhemz Netherlands(  در  3/12/1390در تـــاریخ

  . کاشته شد )peat mass(ماس  نشاء با بستر پیتسینی 
روز در سالن نشاء نگهـداري   40نشاءها به مدت 

نتقــل بســتر اصــلی مبــه  در مرحلــه چهــاربرگی و ســپس
حاوي  لیتر 10هاي با حجم  بستر اصلی شامل گلدان.شدند

بـا  () perlite(و پرلایـت  ) coco peat(بسـتر کوکوپیـت   
وز اول کاشت بذر تا از ر. بود) یکبه  یکنسبت حجمی 

شور ال نشاء عملیات آبیاري با آب غیریک ماه پس از انتق
دسی زیمنس بر متر انجام  3/1شهرك با هدایت الکتریکی 

و ) Salinity(تیمارهاي شوري  13/2/1391شده، سپس از 
هـا اعمـال    بر روي بوته) Deficit Irrigation(آبیاري  کم
  . شد

، 3/1، 1(تیمارهاي شوري در شش سـطح شـامل   
، S1به ترتیب بـا علائـم   ) زیمنس بر متر دسی 9و  7، 5، 3

S2 ،S3 ،S4 ،S5  وS6  و تیمارهاي آبیاري در چهار سطح
بـه  ) درصد نیـاز آبـی گیـاه     50و  75، 100، 125( شامل 

ــا علائــم  ــه W4و  W1 ،W2 ،W3ترتیــب ب  در نظــر گرفت
 1/0منابع آب آبیاري شامل آب شیرین بـا شـوري   . شدند

ــر  ــنس ب ــی زیم ــتگاه    دس ــک دس ــتفاده از ی ــا اس ــر ب مت
آب  ،)General Water(کن کوچک با مـارك   شیرین آب
دسـی   3/1اي بـا شـوري   شـدة شـهرك گلخانـه    کشـی  لوله

متر از زیمنس بر دسی نهزیمنس بر متر، آب شور با شوري 
مایش و بقیه تیمارهـاي  یک چاه آب در مجاورت محل آز
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بـا  . شوري از ترکیب آب شیرین بـا آب شـور تهیـه شـد    
 چهارسطح شوري به عنوان تیمار اصلی و  ششاحتساب 

تیمـار   24سطح آبیاري به عنـوان تیمـار فرعـی مجموعـاً     
به صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصـادفی  ) 6×4(

عـداد  هر بوته در یک گلـدان و ت . تکرار اجرا گردید سهبا 
تصاص یافته و در مجمـوع بـا   اخ تکراربوته براي هر  پنج

 50ها به فاصلۀ  گلدان. بوته طرح آزمایشی اجرا شد) 360(
 100هـا ازهـم    سانتیمتر ازهم روي ردیف و فاصلۀ ردیـف 

  .متر آرایش یافتند سانتی
ــاز ــاري بر نی ــر آبی ــر اســاس تبخی از تشــت تبخی

) Kpan( تشت متري و با اعمال ضریبسانتی 20استاندارد 
تیمارهـاي   رويشـده و بـر   محاسبه) Kc( و ضریب گیاهی

) 2007(لیو و کانگ  توسط تبخیر این نوع تشت. اعمال شد
آمیـز آن در گلخانـه توسـط     شده و کاربرد موفقیت معرفی

 ـتبخ تشـت . اثبات شده اسـت ) 2010(ژانگ و همکاران   ری
 20 قطـر  با گالوانیزه آهن جنس از اي مزبور ظرفی استوانه

 از تحقیق این در. باشد می سانتیمتر 11 ارتفاع و سانتیمتر
 يرومستقر بـر  يمتریسانت 20استاندارد  رتبخی تشت عدد 3

 ـبالاتر از آسمانۀ گ یدر ارتفاع یچوب يسکو  Crop( اهی

Canopy (  براي تعیین تبخیر از سطح آزاد آب به عنـوان
  . مرجع استفاده شد

 طیتشـت در داخـل گلخانـه و شـرا     نیا بیضر
 ـ 71/0برابـر  ) و ارتفـاع  یچوب هیپا(استاندارد مذکور  -یم

اي از  فرنگی گلخانه براي تعیین ضریب گیاهی گوجه .باشد
اسـتفاده  ) 1390(کوپـایی و همکـاران    نتایج تحقیق عابدي

محلول غذایی مورد اسـتفاده در ایـن پـژوهش طبـق     . شد
این فرمول به . تهیه شدفرمول غذایی هوگلند اصلاح شده 

اي پتاســیم، بــردلیــل دارا بــودن مقــادیر زیــاد نیتــروژن و 
دلمـه   فرنگـی و فلفـل   پرورش گیاهان بزرگ ماننـد گوجـه  

  ). 1950هوگلند و آرنون، (بسیار مناسب می باشد 
  

 عمق آب مصرفیاقتصادي سازي  بهینه

بـار در هفتـه انجـام    3-4عملیات برداشت میـوه 
هاي مربوط به عملکرد کـل، تعـداد میـوه در هـر      داده. شد

نوبـت  طر میوه و متوسط وزن میـوه، در هر بوته، میانگین ق
هـا بـه طـور مرتـب     ارتفـاع بوتـه  . برداشت ثبـت گردیـد  

ار بـار  در کل دورة آزمایش چه. گیري و ثبت گردید اندازه
ها انجام و در آخر، قد نهایی بوته ها  عمل پایین کشی بوته

 آب اي عمـق  آستانه هايشاخص راي تعیینب. ثبت گردید
مـورد اسـتفاده    سودخالص سازي بهینه براي مدلی مصرفی

 مـدل،  ایـن  خصوصـیات  بـارزترین  از یکی. گیرد قرار می
 محصـول  قیمت همچنین و )هزینه تولید و( تابع دو وجود
انگلیش (شوند  می گرفته کار به تلفیقی صورت به که است

ــاران،  ــیش و1990و همک ــا،  ؛ انگل ــاري، 1996راج ، انص
ــن دیگــر خصوصــیات از. )1387  منطــق مــدل وجــود ای

در . اسـت  آن در زراعی مبانی و اقتصادي ضوابط ریاضی،
 و مصـرفی  آب عمـق  سازي بهینه اول شکلاین مطالعه از 

 تـابع  حالـت  استفاده شد کـه در ایـن   سودخالص درنتیجه
 صـورت  بـه  هزینه تابع دو، درجه منحنی صورت به تولید
) بـازار  نـرخ  اسـاس  بر( ثابت نیز محصول قیمت و خطی

  :است زیر صورت به روابط این عمومی شکل. باشد می
)1(  ܻ = ܽଵ + ܾଵݓ + ܿଵݓଶ 
ܥ  )2( = ܽଶ + ܾଶݓ 
)3(  ܲ =  ثابت

  :که در آنها
 Y  ،عملکرد بر حسب کیلوگرم در هکتارC   هزینه کل بـر

عمق آب مصرفی در طول فصل  wحسب ریال در هکتار، 
یمت واحد محصول بـه  ق Pزراعی بر حسب سانتی متر و 

هاي شاخص آب مصـرفی بـا اسـتفاده از     عمق. ریال است
  . روابط زیر تعیین شد

 تـابع  از گیري مشتق با که ،)Wm( کامل آبیاريآب  عمق-1
 قرار صفر مساوي و) w(آب مصرفی  عمق برحسب تولید
 :می آید دستصورت زیر به  به آن دادن

)4(  
ܹ = −

ܾଵ
2ܿଵ

 
 )WL(زمین  محدودیت حالت در مصرفی آب عمق -2

)5(       
ܹ =

ܾଶ − ܾଵܲ
2ܿଵܲ

 
  )Ww(آب  محدودیت حالت در مصرفی آب عمق -3

)6(   
௪ܹ = 

ܽଵܲ − ܽଶ
ܿଵܲ

൨
.ହ
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زمین  محدودیت حالت در کامل آبیاري معادل عمق-4
)WeL( 
)7(   

ܹ =
(ܾଶ − ଵܾܲ) ± ଵܼ

2ܿଵܲ
 

   :که در آن
)8(       ଵܼ = ቂ(ܾଵܲ − ܾଶ)ଶ − 4ܿଵܲ(భ

మ
ସభ

− భమ
ଶభ

)ቃ
.ହ

  
 جواب سه یا دو به منتج شده ایجاد معادلاتاگر 

 کـه  جـوابی  آن تنهـا  ،)حقیقی یا موهومی جوابهاي( شود
ــین آن مقــدار  بقیــه و قبــول قابــل دارد قــرار Wk و Wm ب

سري یـا   در حالت سربه عمق آب Wk .هستند قبول غیرقابل
  .سود صفر می باشد که در ادامه تعریف شده است

آب  محـدودیت  درحالـت  کامـل  آبیـاري  معـادل  عمق-5
)Wew(  

 ازاي بـه  خالص سود آب آبیاري،سطح از  دراین
 خـالص  سـود  با برابر) Wew(مصرفی  آب عمق این واحد

  .است )Wm( کامل آبیاري مصرفی آب عمق واحد ازاي به
)9(  

ܹ௪ =
−ܼଶ ± [ܼଶଶ − 4ܿଵܲ(ܽଵܲ − ܽଶ)].ହ

2ܿଵܲ
 

  :که در آن
)10(   ܼଶ =

ܾଵଶܲ + 4ܽଵܿଵܲ − 4ܽଶܿଵ
2 ଵܾ

 
معادلـه   از که جوابی دو از شد، نیز اشاره قبلاً طورکه همان

 بـین  آن مقـدار تنها یکی از آنها که  آید، یدست م به) 7(
Wm  وWk ستا قبول قابل دارد قرار.  

 درایـن ، )Wk(سـري   سـربه  التی در حآب مصرف عمق-6
  :برابر صفر است سودخالص حالت
)11(  

ܹ =
(ܾଶ −ܾଵܲ) ± ܼଷ

2ܿଵܲ
 

 :که در آن

)12(  ܼଷ = [(ܾଵܲ − ܾଶ)ଶ − 4ܿଵܲ(ܽଵܲ − ܽଶ)].ହ 

  
  نتایج و بحث

  ی مصرف آبکارآی
ــانگین مقــادیر ) 1(جــدول  و برخــی  عملکــردمی

 ـ    هاي عملکرد در شاخص ثیر أتیمارهـاي مختلـف تحـت ت
-دهد، این جدول نشان می آبیاري را نشان می شوري و کم

افزایش سطح شوري عملکرد کاهش  دهد که طبق انتظار با

یابد، همچنـین کـاهش سـطح آبیـاري باعـث کـاهش        می
هـــاي کمـــی و کیفـــی عملکـــرد  و شـــاخصعملکـــرد 

مقادیر کارآیی مصرف آب در تیمارهاي ) 1(شکل .دشو می
بیشـترین  . آبیاري را نشـان مـی دهـد    مختلف شوري و کم

 1/0شـوري  ( S1W4مقدار این پـارامتر مربـوط بـه تیمـار     
بـا  ) ETc %50و مقـدار آب مصـرفی   متـر  زیمنس بر دسی

کیلوگرم بر مترمکعـب و کمتـرین مقـدار آن     6/34حدود 
متـر و  زیمنس بر دسی هفتشوري ( S5W1مربوط به تیمار 

کیلوگرم بـر   4/6با حدود ) ETc %125 مقدار آب مصرفی
  . باشد مترمکعب می

مصـرف آب   آییکـار  نیکمتر یستیطبق انتظار با
 نیو کمتر ست،ین نگونهیباشد، اما ا S6W1 ماریمربوط به ت

 ـدل. باشد یم S5W1 ماریمصرف آب مربوط به ت آییکار  لی
مشخص است و آن عبارت از اختلاف ) 1(آن طبق جدول 

 مـار یت. باشـد  یم S5و  S6 يمارهایت يطول عمر بوته ها
S5 ماریاز ت شتریب S6  دوام آورد و  يشـور  طیتحت شـرا

 ـعل S6W1 ماریت. مصرف کرد يشتریلذا مقدار آب ب  رغمی
داشـته، بـه تبـع آن     يتر، چون عمر کوتاهتر نییعملکرد پا

 ـن يمصرف آب کمتـر   آییکـار  نیبنـابرا . داشـته اسـت   زی
  .باشد یم S5W1 ماریاز ت شتریمصرف آب آن ب

  
  تولیدتوابع 

عملکرد محصول تحـت   -شوري -تابع تولیدآب
تأثیر مقادیر مختلف آب کاربردي و شوري آب آبیـاري را  
به طوري که سایر عوامل تولید ثابت نگه داشته شوند، می 

نشـان داد کـه    Y=f (I , ECw , X)توان به صورت معادله 
مقـدار آب   kg/ha( ،I(مقدار عملکـرد محصـول    Yدر آن 

هــدایت الکتریکــی آب آبیــاري    ECwو ) cm( آبیــاري
)ds/m ( وX   بردار ثابت سایر عوامل تأثیرگذار در تولیـد

هاي آماري عملکرد حاصل از اجـراي  داده لذا ابتدا. است
بـرازش داده شـده و    Minitab 16توسط نرم افزار  طرح
خطـی  : هـاي مختلـف   با فرمهاي مختلف توابع تولید فرم
 داگـــلاس کـــاب( ، خطـــی لگـــاریتمی)Linear( ادهســـ
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)CobbDouglas(( ، ــه دوم ــرم و  )Quadratic(درجـ ــا  فـ ــالی ی ــایی متع ــرآورد  )Transcendental(نم ــدب .ش
  عملکرد به ازاي تیمارهاي مختلف شوري و کم آبیاري هاي کمی ملکرد و برخی شاخصع - 1جدول 

شماره 
  تیمار

  عنوان
  تیمار 

  عملکرد
(kg/plant)  

  بوتهقد 
  )سانتیمتر(

  عمر بوته
  )روز(

آب مصرفی 
  )m3(بوته 

کارآیی مصرف 
  )kg/m3(آب 

1 S1W1 06/10 568 180  51/0 89/19  
2 S1W2 8/9 568 180 41/0 20/24  
3 S1W3 2/9 550 180 3/0 36/30  
 4 S1W4 7 523 180 2/0 65/34  

5 S2W1 2/8 552 180 51/0 21/16  
6 S2W2 15/8 524 180 41/0 12/20 
7 S2W3 6/7 524 180 3/0 08/25 
8 S2W4 2/5 483 180 2/0 74/25 
9 S3W1 6/7 521 180 51/0 02/15 
10 S3W2 4/7 492 180 41/0 27/18 
11 S3W3 7/6 485 180 3/0 11/22 
12 S3W4 5 409 180 2/0 75/24 
13 S4W1 82/4  395 180 51/0 52/9 
14 S4W2 7/4 384 180 41/0 6/11 
15 S4W3 5/4 365 180 3/0 85/14 
16 S4W4 98/3 356 180 2/0 72/19 
17 S5W1 8/1 187 100  28/0 41/6 
18 S5W2 75/1 193 100  22/0 79/7 
19 S5W3 7/1 187 83 14/0 12/12 
20 S5W4 08/1 169 73 08/0 12/13 
21 S6W1 58/1 165 67 19/0 45/8 
22 S6W2 6/1 162 63 14/0 23/11 
23 S6W3 5/1 155 63 11/0 07/14 
24 S6W4 66/0 138 57 06/0 44/10 

  

 
  کارآیی مصرف آب در تیمارهاي شوري و کم آبیاري  - 1 شکل       

  
  Y = 6.8 + 0.03W - 0.9S                                                       :خطی سادهفرم ) 13(
 Y = 1.1W 0.4S -0.23                                           ):داگلاس کاب(فرم خطی لگاریتمی ) 14(

 Y = 2.02 + 0.16W - 0.008W2 - 0.71S + 0.02S2 - 0.005SW                       :فرم درجه دوم) 15(

  Y = W0.6 S0.06 e (-0.01W - 0.2S)                                                  :فرم نمایی یا متعالی) 16(

34/65

6/41
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 هـاي  شاخصبراي سنجش اعتبار توابع به دست آمده، از 
آماري متعددي می توان استفاده کرد که در این پژوهش از 

، بـازده مـدل    R2)(نکویی بـرازش   ،CD)( ضریب تعیین
)(EF،    ضریب مقـدار باقیمانـده)(CRM ،   خطـاي مطلـق

و خطاي نسبی جـذر میـانگین مربعـات     MAE)(میانگین 
)(RRMSE نشـان داد   ها شاخصمقایسه این . استفاده شد

که تابع تولید خطی ساده از تمام جهات تابع بهینـه تولیـد   
  .)2(جدول  است

   خطاي مطلق میانگین * 
)Mean Absolute Error: MAE(  

  :مقدار این معیار با استفاده از رابطۀ روبرو به دست می آید

)17(                                  n

PO
MAE

n

i
ii




 1

)(

    
  :که در آن

 Oi مقدار مشاهداتی عملکرد و Pi سازي شـده  قدار شبیهم
کمترین مقدار . باشدکار رفته می ههاي ب تعداد نمونه nآن و 

  .باشد برابر صفر می MAEعددي 
   خطاي نسبی جذر میانگین مربعات *
)Relative Root Mean Square Error: RRMSE (  

استفاده آماري از رابطۀ مقابل  شاخصبراي محاسبۀ این 
  :    گردد می

 )18        (               O

OP
n

RRMSE

n

i
ii





 1

2)(1

  
  :در آنکه 

 RRMSE  خطاي نسبی جذر میانگین مربعات وŌ 
 .دهد اتی پارامتر مورد نظر را نشان میمیانگین مشاهد

  ) Model Efficiency: EF( بازده مدل* 
  : آید دمان مدل از رابطۀ زیر به دست میبازده یا ران

   )19             (
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هرچـه  . کنـد  تغییر می یکنهایت تا  از منفی بی EFمقدار 

اگـر مقـدار   . یی مدل بهتر استمقدار آن بزرگتر باشد کارآ

سازي مدل  منفی باشد بدین معنی است که شبیهاین کمیت 
  . از میانگین مشاهدات ناکارآمدتر است

   ضریب مقدار باقیمانده * 
)Coefficient of Residual Mass: CRM(  

  : رود کار می هبراي محاسبۀ این معیار رابطۀ مقابل ب

       )20(                            









 n

i
i

n

i
i

n

i
i

O

PO
CRM

1

11

  
بوده و مقادیر منفـی ایـن    یکبرابر  CRMبیشترین مقدار 

کمیت نشانگر آن است که مدل داراي بـیش بـرآورد مـی    
  .باشد و برعکس

  ضریب تعیین* 
  )Coefficient of Determination: CD(  

  :      آید ضریب تعیین از رابطۀ مقابل به دست می

       )21   (                           
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سـازي   دهندة پراکنش مقادیر شبیه نشاناین کمیت 

 یکعدد . شده و مشاهداتی حول میانگین مشاهدات است
ن اســت کــه مقــادیر مشــاهداتی و بیــانگر ایــ CDبــراي 

ایـن پـارامتر در   . هم منطبق هستندسازي شده کاملاً بر شبیه
  . کند نهایت تغییر می حدودة صفر و مثبت بیم

  )Goodness of Fit: R2(  نکویی برازش* 
برد دارد از این پارامتر که در مقایسات آمـاري بسـیار کـار   

  : آید رابطۀ زیر به دست می
  

        
)22(    
   

  :که در آن
P این کمیت از . باشد سازي شده می میانگین مقادیر شبیه

رده و مقادیر نزدیکتر به یک صفر تا یک تغییر ک
  .دهندة تطابق بهتر مدل و مشاهدات است نشان
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 کم آبیاري -آماري مورد استفاده براي ارزیابی کیفیت توابع تولید شوري هاي شاخص - 2ل جدو
  
  
  
  
  
  
  

تجزیه واریانس برخی از صفات کمی ) 3(جدول 
ایــن تحقیــق را نشــان مــی و کیفــی عملکــرد حاصــل از 

هـاي عملکـرد و    نتیجـه مقایسـه میـانگین   ) 4(ول جد.دهد
روش حـداقل  اسـتفاده از  برخی از اجزاي عملکـرد را بـا   

تیمارهـاي بـا   . دن ـده نشـان مـی  ) LSD( دار تفاوت معنـی 
داري  تفـاوت معنـی   01/0ن در سطح احتمال حروف یکسا

  . با یکدیگر ندارند
  

اي در  فرنگی گلخانه آبیاري گوجه بررسی اقتصادي کم
  کشت بدون خاك

براي تیمارهاي مختلف شـوري، تـابع تولیـد آب    
دو اسـتخراج   عملکرد به صورت منحنـی درجـه   -مصرفی

تـابع هزینـه بـه    . ارائـه شـده اسـت   ) 5(شد که در جدول 
صورت خطی و برابر مجموع قیمت مسـتقیم آب، هزینـه   
هاي جانبی تهیه محلول غذایی شامل کـود و انـرژي لازم   
براي پمپاژ آب آبیاري و هزینه هاي کارگري، هزینه ثابت 

هاي سرشکن شده استهلاك سـازه   احداث گلخانه و هزینه
تجهیزات گلخانه در طول عمر طرح محاسبه و استخراج و 

منظور از عمر طرح، عمـر مفیـد سـازه و هرکـدام از     . شد
ها است که از یک سال براي بذر و کود  تجهیزات و هزینه

و سموم تا بیست و پنج سال براي اسکلت سـازه گلخانـه   
ها به  متغیر می باشد و در محاسبات اقتصادي، ارزش هزینه

  . ات مربوطه تقسیم و سرشکن شده استعمر تجهیز
هاي ثابـت و جـاري    با در نظر گرفتن تمام هزینه

اي بـدون خــاك اعـم از سـازه و پوشــش     کشـت گلخانـه  
گلخانه، سیسـتم آبیـاري، سیسـتم گرمـایش و سـرمایش،      

ــه  ــت، هزین ــدان و بسترکش ــارگري،   گل ــرژي و ک ــاي ان ه
هاي  بندي و ارسال محصول به بازار، هزینه هاي بسته هزینه

و  91هـاي سـال    بر اساس قیمت... جاري کود و سموم و 
ها به عمر مفید مربوطه،  تقسیم ارزش هر یک از این هزینه

میلیون ریال به عنوان هزینـه ثابـت یـک هکتـار      210عدد 
فرنگی هیدروپونیک در منطقه مـورد مطالعـه    گلخانه گوجه

  . استخراج و وارد محاسبات شد
 ـ اجاره  منطقـه  دري ورزکشـا  آب مترمکعـب  کی

 ـر 600، برمتـر س مـن یز یدس3/1 حدودي شور با ساوه  الی
نیـز   کـن  نیریش ـ آب پساب مقدار نیهممضافاً . می باشد

 مـت یقبا در نظر گرفتن . رودی م هدر و نشدهي آور جمع
محلول غذایی  مترمکعب کی در موجودیی ایمیشي کودها

 91 سـال ي هـا متیق با) آبکود(فرنگی  گوجه کیدروپونیه
 ـ آب، هزینه الیر هزار 70برابر   متریسـانت  کیاري به عمـق ی

  . باشد یهزار ریال م 120میلیون و  هفتبرابر با  درهکتار
 ـ اجاره  منطقـه  دري کشـاورز  آب مترمکعـب  کی

 با، الری 500، برمترس منیز دسی سه حدودي شور با ساوه
ي شور با، الیر 300، برمترس منیز دسی پنج حدودي شور

 ـر 100، برمتـر س منیز دسی هفت حدود ي شـور  بـا و  الی
با در نظـر  . باشد می الیر 50، برمترس منیز دسی نه حدود

 مترمکعـب  کی در موجودیی ایمیشي کودها متیقگرفتن 
 ـهمحلول غذایی   بـا ) آبکـود (فرنگـی   گوجـه  کیدروپونی

هزینـه   -، تـابع آب الیر هزار 70 حدود 91 سالي متهایق
 نـه و  هفـت ، پنج، سهدر صورت استفاده از آب با شوري 

بـه دسـت   ) 5(دسی زیمنس بر متـر بـه صـورت جـدول     
  .آید می

 تابع برازش داده شده

 پارامتر آماري خطی ساده داگلاس بکا درجه دوم فرم نمایی

80/0 86/0 64/0 93/0 R2 

86/0 23/1 77/1 07/1 CD 

20/0 17/0 01/0 - 00/0 CRM 

05/1 14/1 59/1 64/0 MAE 

28/0 28/0 35/0 15/0 RRMSE 

78/0 77/0 64/0 93/0 EF 



 ايفرنگی گلخانههاي همزمان شوري و خشکی بر اقتصاد تولید کشت بدون خاك گوجهتنشاثر/  326

 

  میوه TSSعصاره میوه، ویتامین ث میوه،  EC ،صفات عملکرد کل، وزن متوسط میوه، شاخص سطح برگ، ماده خشک بوته تجزیه واریانس - 3جدول 
  میانگین مربعات

  میوه TSS ویتامین ث میوه  میوه EC  ماده خشک بوته  شاخص سطح برگ  وزن متوسط میوه  عملکرد کل  آزاديدرجه   منابع تغییرات
 467/16**  67/35 * 351/6**   31786 **  191/0 **  2/10951 **   24/118 **  5  سطح شوري
 ns 489/0  ** 76/46 ns 561/0 5/831 *  0056/0 **  5/2374 **  13/13 **  3  سطح آبیاري

 ns 03/95  ** 0013/0  ns 57/68 ns 037/0 ns 17/0 ns 076/0  83/0 **  15  آبیاري*شوري
 427/0 83/10    257/0 1/255  0005/0  51/77  32/0 **  48  خطا

 3/10  97/9 99/9  11/10  4/11  24/10  25/11    ضریب تغییرات
ns  ، * 1و % 5احتمال  سطح در دار معنی اختلاف دار، معنی اختلاف فاقد ترتیب به**  و% 

  
 )LSD( روش از استفاده باي شور ماریت ریتأث تحت عملکردی و کیفی کمي اجزابرخی از  و عملکردي ها نیانگیم سهیمقا -4دولج

  متغیر
  تیمار

  عملکرد کل
  )kg(بوته 

  وزن متوسط
  )gr(میوه 

LAI  
)m2/m2(  

  ماده خشک
  )gr(بوته 

EC عصاره  
  )ds/m(میوه 

VitC میوه  
)mg/100ml(  

TSS 
  (%)میوه 

 S1 98/8   A 58/119  A 346/0  A 41/212  A 39/4  C 74/30  B 88/4  Dشوري 
 S2 26/7   B 75/115  A 279/0  B 91/199  AB  37/4  C 40/31  AB 38/5  DCشوري 
 S3 68/6   B 33/93  B 267/0  B 16/187  B 67/4  C 45/32  AB 90/5  Cشوري 
 S4 51/4C 84  B 138/0  C 16/152  C 29/5  B 74/33  AB 63/6  Bشوري 
  S5 57/1  D 5/58  C 056/0  D 112  D 47/5  B 63/34  A 29/7  ABشوري 
 S6 32/1  D 33/44  D 044/0  D 66/83  E 22/6  A 92/34 A 96/7  Aشوري 

LSD 6245/0  64/9  023/0  49/17  55/0  6/3  716/0  
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 در سطوح مختلف شوري هزینه -رابطه خطی توابع آب - 5جدول 
  تابع آب هزینه  شوري سطح

S1   C=7120000W+2100000000  
S2  C=7060000W+2100000000 
S3  C=7050000W+2100000000  
S4  C=7030000W+2100000000 
S5 C=7010000W+2100000000 
S6 C=7005000W+2100000000  

مقدار عملکرد در هزینه بسته بندي و حمل و نقل 
رد به عبارت دیگر با افزایش مقدار عملک. دخالت داده شد

بندي و حمل و  هاي بسته تر، هزینهشوري پایین در سطوح
در قیمـت   میـوه کیفیـت  همچنـین  نقل نیز افزایش یافت؛ 

در این تحقیق کیفیت محصـول   .باشد ر میگذاتأثیرفروش 
در سایز میوه، استحکام دمبـرگ و پوسـیدگی یـا سـلامت     

بـا در نظـر    .گذاري انجام شد گاه درنظر گرفته و قیمتگل
برآورد شده و  pو  a2مقادیر ضرایب  گرفتن این تغییرات

نتـایج آنـالیز    )7(جـدول  . شد کار گرفته هدر مدل انگلیش ب
) 1990(اقتصادي کم آبیاري به روش انگلیش و همکـاران  

ــد     ــی دهــ ــان مــ ــق نشــ ــن تحقیــ ــراي ایــ . را بــ

 مختلف شوري محلول غذاییبراي سطوح ) سانتیمتر در هکتار در طول فصل زراعی(توابع عملکرد به ازاي آب مصرفی  - 6جدول 
  تابع R2  عملکرد- تابع آب  سطح شوري

S1  Y=-23.53w2+4298.9w+5278.3 R2=0.986  
S2 Y=-25.56w2+4988.2w-50182 R2=0.984 
S3  Y=-18.61w2+3471.7w-9407 R2=0.997 
S4  Y=-4.86w2+965.9w+48708 R2=0.996 
S5 Y=-6.91w2+1200.2w-15260 R2=0.956 
S6 Y=-10.27w2+1736.5w-39696 R2=0.968 

  
 )1990(مقادیر پارامترهاي حاصل از آنالیز اقتصادي کم آبیاري به روش انگلیش و همکاران  - 7ل جدو

 a1 b1 c1 a2  b2 P Wm WL Ww  پارامتر
 S1 5278 4298 52/23- 2120000000 7120000 25000 37/91 31/85 14/58شوري 
 S2 50182- 4988 55/28- 2100000000 7060000 25000 35/87 41/82 55/68شوري 
 S3 9407 - 3471 6/18 - 2070000000 7050000 25000 31/93 72/85 41/70شوري 
 S4 48708 8/965 86/4 - 2020000000 7050000 10000 36/99 83/26 59/177شوري 
 S5 15260- 1200 912/6- 1950000000 7050000 5000 81/86 19/15- 13/242شوري 
 S6 39696- 1736 26/10- 1900000000 7050000 5000 61/84 88/15 25/202شوري 

  
  )7(ادامه جدول 

 آبیاري کم Z1 Wel Z2 Wew Z3 Wk  پارامتر

 S1  7120000 26/79 5/75483462 01/37 73418086 88/22 363/0شوري 
 S2 7060000 46/77 100751124 80/53 65283454 68/36 215/0شوري 
 S3 7050000 14/78 2/68092919 13/53 45480217 82/36 245/0شوري 
 -S4 7050000 69/45- 5/20256606 36/99 * * 787/0شوري 
 - S5 7050000 18/117- 26342976 81/86 * * 78/1شوري 
 - S6 7050000 82/52- 8/29144613 61/84 * * 39/1شوري 

مقدار  ششو  پنجو  چهاراي سطوح شوري بر
آبیاري منفی به دست آمده است که کاملا منطقی و  کم

آبیاري به این معنی  مقادیر منفی براي کم. عقلانی است
عملکرد محصول به  است که در این سطوح از شوري،

عملاً درآمد حاصل از تولید با  قدري کاهش می یابد که
به . کندهاي تولید را تأمین نمی زینهآبیاري کامل هم ه

هیدروپونیک  اي عبارت دیگر در کشت گلخانه
یق، با افزایش سطح شوري فرنگی با شرایط این تحق گوجه

توان تیمار  برمتر و بالاتر، نه تنها نمی زیمنس دسی پنجبه 
 تولید از حالت اقتصادي اساساًآبیاري اعمال نمود، بلکه  کم

مگر اینکه به فرض محال، آب و انرژي . شود خارج می
اختیار باشد تا با استفاده از ر نامحدود و رایگان در بطو
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کن، آب با این سطوح شوري را شیرین نموده و  شیرین آب
گاه این  مورد استفاده قرار داد؛ که در شرایط نرمال هیچ

 .اتفاق نخواهد افتاد

، یکشوري ، در مورد سطوح )7(اما طبق جدول 
 به این ترتیب کـه  توجهی حاصل شد، نتایج قابل سهو  دو

ــل گوجــه ســو ــاري کام ــی  د خــالص حاصــل از آبی فرنگ
 3/1آب شیرین، شوري اي در کشت بدون خاك با  گلخانه

به ترتیب با سود خـالص  زیمنس برمتر  دسی سهو شوري 
برابـر   24/0و  21/0،  36/0آبیاري به مقادیر  حاصل از کم

درصد می تـوان   25ر متوسط حدود طو هاین یعنی ب .است
تولید تغییـر   آبیاري اعمال کرد بدون اینکه سود خالصِ کم
  . کند
  

  گیري نتیجه
با توجه به ارزش اقتصادي بسیار چشمگیر گوجه 
فرنگی در میان محصولات کشاورزي از یک سو، و مسائل 
مربوط به کمیت و کیفیت آب در کشور از سوي دیگر، در 

همزمان شـوري و   هاي ین تحقیق براي اولین بار اثر تنشا
اي در کشـت بـدون    فرنگی گلخانه خشکی بر روي گوجه

توابع تولیـد بـراي کشـت بـدون خـاك      .خاك مطالعه شد
مشـخص  . و ارائه شـد  گوجه فرنگی در گلخانه استخراج

زیمـنس برمتـر،    دسـی  سـه هـاي حـدود    شد که تا شـوري 
فرنگـی   ت بدون خاك گوجـه فرنگی در کش عملکرد گوجه

 زیمـنس  دسـی  3/1ف آن بـا تیمـار   وده واخـتلا اقتصادي ب

هاي خـوب کشـاورزي محسـوب مـی      که جزو آب برمتر
توان با اطمینـان از برگشـت    لذا می. ، معنی دار نیستشود

ث شور اقدام به احدا اقتصادي طرح، در مناطقی با آب لب
  . فرنگی نمود گلخانه براي کشت بدون خاك گوجه

ران همکابراي اولین بار مدل اقتصادي انگلیش و 
ر گلخانه تحت فرنگی د در مورد کشت گوجه) 1990(

نتیجه . آبیاري تهیه و استفاده شد شرایط تنش شوري وکم
د خالص حاصل از این مدل اقتصادي نشان داد که سو

اي در کشت  فرنگی گلخانه حاصل از آبیاري کامل گوجه
 سهشوري  و 3/1بدون خاك با آب شیرین، شوري 

ترتیب با سود خالص حاصل از ر به زیمنس برمت دسی
لذا در . برابر است 24%و  21%، 36%ادیر آبیاري به مق کم

ار و اقلیم مشابه با طرح هایی که از نظر ساخت گلخانه
آبیاري  کم%  25باشند، می توان به طور میانگین  حاضر می

ك را به عنوان نسخه بهینه اقتصادي در کشت بدون خا
ایت به اینکه هرگونه با عن. فرنگی توصیه کرد گوجه
ري کشت هیدروپونیک در حقیقت جویی در آبیا صرفه
جویی در میزان مصرف کودهاي شیمیایی محلول  صرفه

 هاي هیدروپونیک دد گلخانهغذایی است و با توجه به تع
زون کودهاي شیمیایی و سایر فرنگی و قیمت روزاف گوجه
تغذیه و آبیاري، کاهش حدود هاي مرتبط با  هزینه
جویی  هاي تغذیه منجر به صرفه چهارم از کل هزینه یک

  .مخارج کشت خواهد شد بسیار چشمگیردر
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