
  

  

  هاي آبياري ميكرواي در روش آب مصرفي خيار گلخانهتعيين ميزانبرآورد  
  هاي منطقه جيرفتدر گلخانه

   1صمد اسفندياري
  
  

  چكيده
      تيـپ   اي، تيـپ سـطحي،    قطـره (هـاي آبيـاري ميكـرو        روش  بـا  ايدر اين تحقيق ميزان آب مصرفي خيار گلخانه       

صورت اسپليت پلات بـر پايـه طـرح بلوكهـاي           آزمايش به  .رسي گرديد بر جيرفت   ههاي منطق در گلخانه ) سطحيزير
 تدرصد تبخير از تش   60 و 40 ،20ميزان  ( آبياري   عمق آب  سه    فرعي تيمارهاي. كامل تصادفي با سه تكرار انجام شد      

بـراي انجـام     .بودنـد ) قطره اي، تيپ سطحي،تيپ زيرسطحي    ( سه روش آبياري ميكرو      اصليو تيمارهاي   ) A كلاس
 طـول و     كارآيي مصزف آب،   در اين طرح،  . استفاده شد  متر   5/3 يك واحد گلخانه دو قلو با ارتفاع نهايي          ازيش  آزما

 ، تعداد ميوه برداشـت شـده و متوسـط سـطح             )مجموع عملكرد پنج چين   ( چين و عملكرد كل    هرقطر ميوه،عملكرد   
و آزمـون  MSTATC ينها به كمك نرم افـزار  تجزيه و تحليل آماري داده ها و ميانگ. گيري شدندبرگ هر بوته اندازه

 عمـق آب  روش و   ( آبياري و اثر متقابـل       عمق آب  و   كه روش  داد نتايج نشان     بررسي .اي دانكن انجام شد   چند دامنه 
 كـه    داد  نـشان   نيـز  مقايسه ميانگينهـا  . دار نداشت  قطر ميوه و متوسط سطح برگ اثر معني         ميوه، بر روي طول  ) آبياري

 ضمنا بهترين تيمار عمـق آبيـاري        .بودت  درصد تبخير از تش    20بوط به روش آبياري قطره اي با        كمترين عملكرد مر  
  .ير از تشت با روش تيپ زيرسطحي بود درصد تبخ40در شرايط آزمايش به ميزان 

  
  .گلخانه و نياز آبي، آبياري ميكرو،خيار :كلمات كليدي

  

  مقدمه
ثير سيستمهاي مختلف آبياري شـياري، قطـره اي، كـوزه اي و    تا) 1( چارتز اولاكس و مايكل آكيس       1990در سال 

 مـاه بـه   5/3لوله هاي پلاستيكي متخلخل را بر روي خيار گلخانه اي بررسي نمودند كه ميزان آب مصرفي در طـول                 
در ژاپن نياز آبـي خيـار       ) 3(كامورا و همكاران      . ميليمتر در هكتار گزارش شده است      292 و 342 ، 366 ،507ترتيب  
نه اي را با دو روش آبياري قطره اي و لوله هاي سوراخدار مورد ارزيابي قرار دادند كه متوسط آب مصرفي در                      گلخا
  . تقريبا برابر تبخير بدست آمد و ميليمتر در روز8/2 تا 5/1خيار 

                                                 
   . و كهنوججيرفت كشاورزي  مركز تحقيقات كشاورزي، فني و مهندسي تحقيقاتپژوهشگر بخش -1
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۲                              ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانه كارگاه فني ناولي

. قـرار داد  سيستم آبياري قطره اي را بر روي خيار گلخانه اي مورد بررسي           اثر استفاده از   در آزمايشي ) 2( اليادس  
 تبخيـر از    1/1 ه و در ماه م ـ    A كلاس ت تبخير از سطح تش    2/0 تعرق گياه در ماه نوامبر       - متوسط تبخير  در اين تحقيق  

 تبخيـر   7/0 در گلخانه بوده متوسط ميزان آب مصرفي برابـر           )نصب شده در شرايط استاندارد     (Aت كلاس   سطح تش 
  . مترمكعب در هكتار بوده است5040 به ميزان تاز تش

در .  ميلادي مورد مطالعه قرار دادنـد      1986 تا 1983برنامه آبياري خيار را در طي دوره زماني         )4(ايليز و همكاران    
 وزارت كـشاورزي ايالـت متحـده        سال اول ، زمان آبياري با استفاده از تانسيومتر و مقدار آب بـر اسـاس اسـتاندارد                 

 به گياه وارد نشده است  آبيآبياري اعمال شده هيچ نوع تنشنتايج نشان داد با برنامه .  تعيين شدند (USDA)امريكا
 از  درصـدهاي مختلـف  شد و بـه صـورت    تعيين  USDA، لذا در سالهاي بعد حجم آبياري كه بر اساس استاندارد 

بعد از چهار سال بررسي، نتايج نشان داد بهترين تركيب افـزايش            .  به گياه مورد مطالعه داده شد      كمبود رطوبت خاك  
 درصـد آب    40 تخليه   پس از كرد، كارآيي مصرف آب و حداقل تعداد آبياري، زماني حاصل مي شود كه آبياري               عمل

هدف اصـلي ايـن تحقيـق معرفـي         . آب محاسبه شده به گياه داده شود       از    درصد 70قابل  استفاده انجام شود و فقط        
  . بودتحت روش آبياري معرفي شده  گياه خيار گلخانه ايتعيين نياز آبياريروش آبياري ميكرو مناسبترين 

   
  ها مواد و روش

 سه روش قطره اي تيپ  براي تعيين نياز آبياري خيار گلخانه اي با روشهاي مختلف آبياري ميكرو،          در اين تحقيق  
 هر يك از روشهاي مذكور سه رديف خيـار گلخانـه اي در دو   براي. سطحي و زير سطحي مورد بررسي قرار گرفت       

 سانتيمتر و فواصـل بـين   40متر، فواصل كاشت روي و بين خطوط كشت 10ل هر رديف كاشت خط كاشته شد، طو 
  .  سانتيمتر بودند90رديفها 

 در قالب طرح پايه بلوكهاي كامل تـصادفي بـا           )اسپليت پلات (به صورت طرح آماري كرتهاي خرد شده      آزمايش  
 قبـل از آن  .كـشت گرديـد   دد نـشاء خيار    ع ـ 25روي هر خط كشت      بر   .اجراء شد )  پلات 27در مجموع   ( سه تكرار   

سيـستم  .  برگي شـدن بـه گلخانـه منتقـل شـدند     5 تا 3 از پسبذرهاي خيار در ظروف پلاستيكي در خزانه كاشته و        
 با توجه به شرايط طرح محاسـبه  و از           عمق آب آبياري  .آبياري ميكرو بعد از نشاء كاري در فضاي گلخانه اجراء شد          

كليـه عوامـل بـه    . آبياري به صورت يك روز در ميان انجام شـد . يار گياه قرار گرفتطريق كنتورهاي حجمي در اخت 
زراعي از قبيل هرس برگ، دفع علفهاي هرز، كود دهي و غيره با توجه به نيـاز گيـاه در كليـه تيمارهـا بـه صـورت                            

.  انجـام شـدند     در طول فصل رويـش مرتـب       نظر صفتهاي مورد     اندازه گيري  ياد داشت برداري از   . يكسان انجام شد  
 عملكرد محصول ، طول و قطر ميوه ها ، تعداد ميوه ها و متوسط سطح برگ                 ،پارامترهاي مورد اندازه گيري در طرح     

 ميـوه   10طـول و قطـر      .  اندازه گيري شـدند     و  در هر چين برداشت    ، هر رديف كاشت   در بوته   40بودند كه عملكرد    
انه اندازه گيـري    ي ماه  بطور    برگ  به كمك كاغذ شطرنجي      5 بطور تصادفي از هر تيمار به كمك متر و متوسط سطح          

  تجزيـه و تحليـل       . بر اساس اطلاعات آب مصرفي و عملكرد محصول، كارآيي مصرف آب محاسـبه گرديـد               .شدند
مقايـسه   آزمون چند دامنه اي دانكن        انجام وميانگينها با استفاده از     MSTATCو داده ها با استفاده از نرم افزار          آماري
  .ندشد
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   گيري و نتيجهبحث
  مشخصات شيميايي خاك و آب آبياري محل آزمايش  

 آب چـاه مـورد      نمونـه و به همـراه        اجراي طرح تهيه   لايه سطحي خاك محل      سانتي متر  30نمونه خاك از عمق     
اي ويژگيهبرخي   .ارسال شد  به آزمايشگاه خاك و آب مركز تحقيقات كشاورزي جيرفت و كهنوج             آبيارياستفاده در   

  . منعكس شده است2و 1آنها در جداول
  

  ويژگيهاي شيميايي خاك محل آزمايشبرخي  :1جدول

  عمق  سال
(cm) 

EC 
(ds/m)  PH  Oc 

%  
P 

mg/kg  
K 

mg/kg  
Fe 

mg/kg  
Mn 

mg/kg  
Zn 

mg/kg  
Cu 

mg/kg  

83-82  30-00  45/1  8/7  18/0  9/14  356  5/4  1/5  2/2  3/1  
  

  ويژگيهاي شيميايي آب آبياريبرخي  :2جدول
EC 

(ds/m)  PH  Hco3- 
meq/lit  

cl- 
meq/lit  

Co3= 
meq/lit  

Ca++ + mg++ 
meq/lit  

Na+ 
meq/lit  SAR  كلاس آب  

76/0  1/7  14/2  4/1  48/0  4/14  05/2  76/0  C3s1  
  

  تجزيه و تحليل داده هاي عملكرد حاصل از آزمايش
  ارائه شده  3ين داده ها در جدول    تجزيه و تحليل آماري ا    .  اندازه گيري شد   پس از برداشت  عملكرد محصول خيار    

-زيـر سـطحي   (جدول تجزيه واريانس عملكرد داده ها نشان مي دهد كـه اختلافـات بـين روشـهاي آبيـاري                    . است
در ) درصـد  60و20،40( آبيـاري  عمقمعني دار نيستند، ولي اثر      )  و روش آبياري   عمق(و اثر متقابل    ) اي قطره-سطحي

  . درصد تفاوت معني داري بر عملكرد نداشته اند60 و 40عمق آبياري .باشند  درصد معني دار مي5سطح احتمال 
هـا   اين جدول نشان مي دهد كـه ميـانگين  .  آمده است4 هاي عملكرد خيار در جدول شماره مقايسه ميانگين نتايج  

بخير  ت ت درصد نياز آبي از تش     60 آبياري   عمق تيمار بيشترين عملكرد مربوط به    درصد معني دار و    5در سطح احتمال    
 از پنج    تن در هكتار   94/20 متر مكعب در هكتار با عملكرد        948انه برابر   ي ماه  ميانگين  و حجم آب مصرفي    Aكلاس  

  . مي باشدچين برداشت
  

  محصولتجزيه واريانس عملكرد  :3جدول

  F  مجموع مربعات  ميانگين مربعات  درجه آزادي منابع تغيير
  794/13*  172/33  586/16  2  آبياريعمق

  ns051/1.  112/4  056/2  2 ي آبياري ميكروروشها
  ns152/1.  014/9  253/2  4 اثر متقابل

    479/23  957/1  12  خطاي آزمايش
   درصد  5اختلاف معني دار در سطح احتمال : *
 ns :  عدم وجود اختلاف معني دار                                                                                                      C.V=7.18%    
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   محصولمقايسه ميانگينهاي عملكرد :4جدول 

  )پنج چين برداشت(ميانگين عملكرد  *گروه بندي دانكن  فاكتور و تيمار منابع تغيير
 )تن در هكتار(

  B  26/18  تدرصد تبخير از تش20
  A   24/19    تدرصد تبخير از تش40

  
   آبياريعمق

  A  94/20  ت تشدرصد تبخير از60
 A  8/19  زير سطحي

  A  93/18  سطحي
  

  روشهاي آبياري ميكرو
  A  7/19  قطره اي

  B  25/18  درصد و زير سطحي20
  AB  79/18  درصد و  سطحي20
  B  73/17  درصد و قطره اي20
  AB  69/19  درصد و زير سطحي40

  B  92/17  درصد و  سطحي40
  AB  1/20  درصد و قطره اي40
  A  47/21  درصد و زير سطحي60

  AB  09/20  درصد و  سطحي60

  
  
  
  

  اثر متقابل

  A  27/21  درصد و قطره اي60
. حروف مشابه عدم وجود اختلاف معني دار است و درصد است5حروف غير مشابه بيانگر  اختلاف معني دار در سطح احتمال :  * 

  

  تجزيه و تحليل داده هاي مربوط به تعداد ميوه
انس مربوط به تعداد ميوه را نشان مي دهد كه اختلافات بين روشهاي آبيـاري و اثـر متقابـل                     تجزية واري  5 جدول

كه .  درصد معني دار است    5ولي اثر سطوح مختلف آبياري در سطح احتمال         . معني دار نيستند  ) و روش آبياري   عمق(
 چند اثـر فـاكتور اصـلي و فرعـي           هر. نتايج  حاصل از اين پارامتر با نتايج عملكرد حاصله از آزمايش مطابقت دارند             

)  و روش آبيـاري    عمـق (اختلاف معني دار ندارند، ولي اثر متقابل فاكتورهـا          )  6جدول(روي ميانگين تعداد ميوه ها      
  ).6جدول( درصد معني دار است5روي ميانگين ميوه ها در سطح احتمال 

  
  هاتجزيه واريانس تعداد ميوه  :5جدول

  F  مجموع مربعات  ين مربعاتميانگ  درجه آزادي  منابع تغيير
  402/12*  296/43010  148/21505  2   آبياريعمق

  ns833/0.  963/5066  481/2533  2  روشهاي آبياري ميكرو
  ns777/1.  481/21623  870/5405  4  اثر متقابل

    889/36500  741/3041  12  خطاي آزمايش
  C.V=7.29%                                                                            درصد  5اختلاف معني دار در سطح احتمال : *
   ns : عدم وجود اختلاف معني دار  

  



۵                              ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانه كارگاه فني ناولي

  مقايسه ميانگينهاي تعداد ميوه ها :6جدول 

گروه بندي   فاكتور و تيمار  منابع تغيير
  ميانگين تعداد ميوه ها  *دانكن

  A  4/723  تدرصد تبخير از تش20
  A   4/733    تتبخير از تشدرصد 40

  
   آبياريعمق

  A  7/812  تدرصد تبخير از تش60
  A  3/775  زير سطحي
  A  1/743  سطحي

  
  روشهاي آبياري ميكرو

  A  1/751  قطره اي
  AB  734  درصد و زير سطحي20

  AB  743  درصد و  سطحي20
  B  3/693  درصد و قطره اي20
  AB  7/743  درصد و زير سطحي40

  B  678  و  سطحيدرصد 40
  AB  7/778  درصد و قطره اي40
  A  3/848  درصد و زير سطحي60

  AB  3/808  درصد و  سطحي60

  
  
  
  

 اثر متقابل

  AB  3/781  درصد و قطره اي60
  . حروف مشابه عدم وجود اختلاف معني دار است و درصد است5حروف غير مشابه بيانگر  اختلاف معني دار در سطح احتمال :*
  

  ه هاارزيابي طول و قطر ميو
به منظور ارزيابي اثرات روش هاي آبياري و سطوح مختلف حجم آب بر روي طول و قطر ميوه ها از هر تيمـار                       

تجزيه و تحليل آماري    .  ميوه تعيين مي شد    10 عدد ميوه انتخاب و به طور دقيق با متر طول و قطر              10بطور تصادفي   
  بـر روي طـول و قطـر ميـوه  اخـتلاف معنـي دار       ريعمق و روش آبيـا     كه اثر    د نشان مي ده   8 و 7 جداول در   نتايج
ميانگين طول و قطر ميوه ها نشان مي دهد كه اختلافات      .  آمده است  9متوسط طول و قطر ميوه ها در جدول         . نيستند

  .معني دار نيستند)  و روش آبياريعمق(بين سطوح آبياري ، روشهاي آبياري و اثر متقابل 
  

  هاتجزيه واريانس طول ميوه  :7جدول

  F  مجموع مربعات  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغيير
  ns194/0.  185/33  593/16  2   آبياريعمق

  ns064/0.  852/3  926/1  2  روشهاي آبياري ميكرو
  ns776/1.  481/213  37/53  4  اثر متقابل

    667/360  06/30  12  خطاي آزمايش
                       C.V=3.58%   

ns :  ختلاف معني دارعدم وجود ا  
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   تجزيه واريانس قطر ميوه ها :8جدول
  F  مجموع مربعات  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغيير

  ns215/0.  167/1  583/0  2   آبياريعمق
  ns050/0.  167/0  083/0  2  روشهاي آبياري ميكرو

  ns378/0.  5/2  625/0  4  اثر متقابل
    833/19  653/1  12  خطاي آزمايش

                   C.V=4.08%       
ns :  عدم وجود اختلاف معني دار  

  

  مقايسه ميانگينهاي طول و قطر ميوه ها :9جدول 
  *گروه بندي دانكن  فاكتور و تيمار  منابع تغيير

  A  شتتدرصد تبخير از 20
   A    تدرصد تبخير از تش40

  
   آبياريعمق

  A  تدرصد تبخير از تش60
 A   سطحيزير

  A سطحي
  

  روشهاي آبياري ميكرو
  A  قطره اي

  A  درصد و زير سطحي20
  A  درصد و  سطحي20
  A  درصد و قطره اي20
  A  درصد و زير سطحي40

  A  درصد و  سطحي40
  A  درصد و قطره اي40
  A  درصد و زير سطحي60

  A  درصد و  سطحي60

  
  
  
  

  اثر متقابل

  A  درصد و قطره اي60
  .ختلاف معني دار استحروف مشابه عدم وجود ا  : *
  

  ارزيابي متوسط سطح برگ
 5 و روشهاي مختلف آبياري بر روي متوسط سطح برگ از تيمارهـاي مختلـف تعـداد                  عمقبه منظور بررسي اثر     

 تجزيـة   10در جـدول  . گيـري گرديـد    برگ به صورت تصادفي انتخاب و به كمك كاغذ شطرنجي سطح برگ انـدازه             
. اين جدول نشان مي دهد كه اختلافات بين فاكتورها معني دار نيستند           . ه است واريانس  متوسط سطح برگ ارائه شد      

  .)11جدول (دار نمي باشند  درصد معني5ميانگين هاي متوسط سطح برگ در سطح احتمال 
  

  ارزيابي كارآيي مصرف آب 
تجزيه و تحليـل        به منظور بررسي اثر فاكتورهاي مختلف بر كارآيي مصرف ، كارآيي مصرف آب محاسبه و مورد                 

-دهد كه اختلافـات بـين روش   تجزيه واريانس آن ارائه شده است اين جدول نشان مي12قرار گرفت كه در جدول      



۷                              ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانه كارگاه فني ناولي

اما اثر عمق مختلف آبياري در سـطح احتمـال يـك            . دار نيستند معني) عمق و روش آبياري   (هاي آبياري و اثر متقابل      
هـاي حاصـله از آزمـايش مطابقـت         تر با نتايج عملكرد و تعداد ميوه      نتايج حاصل از اين پارام    . دار هستند درصد معني 

- بـه طـور معنـي      A درصد تبخير از تشت كلاس       20دهد كه كارآيي مصرف آب در سطح         نشان مي  12جدول  . دارد

 20پس اگر كمبود آب مشكل و مسئله منطقـه باشـد سـطح آبيـاري                .  درصد است  60 و   40داري بيشتر از دو سطح      
 درصد براي   40در غير اينصورت سطح آبياري      . شودكه جوابگوي نياز آبي گياه باشد ترجيح داده مي        درصد تا جايي    

دهد كه اخـتلاف بـين عمـق    نشان مي) 13جدول (جدول مقايسه ميانگين كارآيي مصرف آب       .شودمنطقه توصيه مي  
داري بـين   اما اختلاف معنـي   . تنددار هس در سطح احتمال پنج درصد معني     ) عمق و روش آبياري   (آبياري و اثر متقابل     

  .هاي مختلف آبياري وجود نداردروش
  

  تجزيه واريانس متوسط سطح برگ :10جدول

  F  مجموع مربعات  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغيير
  ns3026/0.  519/64  259/32  2   آبياريعمق

  ns3735/0.  519/62  259/31  2  روشهاي آبياري ميكرو
  ns8681/0.  593/290  648/72  4  اثر متقابل

    222/1004  685/83  12  خطاي آزمايش
  ns :  عدم وجود اختلاف معني دار                    C.V=2.71%                                                                                 

    
     مقايسه ميانگين متوسط سطح برگ :11جدول 

  *گروه بندي دانكن  تور و تيمارفاك  منابع تغيير

  A  تدرصد تبخير از تش20
  A    تدرصد تبخير از تش40

  
   آبياريعمق

  A  تدرصد تبخير از تش60
  A  زير سطحي
  A  سطحي

  
  روشهاي آبياري ميكرو

  A  قطره اي
  A  درصد و زير سطحي20

  A  درصد و  سطحي20
  A  درصد و قطره اي20
  A  ير سطحيدرصد و ز40

  A  درصد و  سطحي40
  A  درصد و قطره اي40
  A  درصد و زير سطحي60

  A  درصد و  سطحي60

  
  
  
  

  اثر متقابل

  A  درصد و قطره اي60
  .حروف مشابه عدم وجود اختلاف معني دار است: *
  



۸                              ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانه كارگاه فني ناولي

   كارآيي مصرف آب تجزيه واريانس :12جدول
  F  مجموع مربعات  ميانگين مربعات  درجه آزادي  منابع تغيير

  69/107**  2/4026  1/2013  2  ياري آبعمق
  ns18/0.  5/7  8/3  2  روشهاي آبياري ميكرو

  ns31/1.  8/112  2/28  4  اثر متقابل
    4/257  45/21  12  خطاي آزمايش

ns :  عدم وجود اختلاف معني دار                      C.V=10.54%  
  اختلاف معني دار در سطح احتمال يك درصد**: 

  

  كارآيي مصرف آبمقايسه ميانگينهاي  :13جدول 

  

  ..صد است در5 حروف غير مشابه بيانگر  اختلاف معني دار در سطح احتمال  وحروف مشابه عدم وجود اختلاف معني دار است: *
  

  پيشنهادات
 امـا    بوده اسـت   Aت كلاس    درصد تبخير از تش    60آبياري به ميزان   در تمامي شرايط، بيشترين عملكرد مربوط به         -1

 ، بهينـه از آب      بنـابراين بـا توجـه بـه هـدف اسـتفاده            . درصد تبخير از تشت معني دار نيست       40تفاوت آن با تيمار     
  .شود  مي پيشنهاد تبخيرت تبخير از تش درصد40محاسبات نياز آبياري  بر اساس  

 سـطحي بـه دليـل        زيـر  ، استفاده از روش آبياري تيـپ      ميكرو بين روشهاي آبياري     عدم وجود تفاوت   با توجه به     -2
 و  خروجيها، توزيع يكنواخت آب در ناحيه ريـشه         گرفتگي     مقاومت در برابر   مزاياي آن نظير سادگي نصب و اجراء،      

  .مي گرددسهولت تعويض آنها توصيه 

  *گروه بندي دانكن   و تيمارفاكتور  منابع تغيير
  A  تدرصد تبخير از تش20
   B    تدرصد تبخير از تش40

  
   آبياريعمق

  C  تدرصد تبخير از تش60
  A  زير سطحي
  A  سطحي

  
  روشهاي آبياري ميكرو

  A  قطره اي
  A  درصد و زير سطحي20

  A  درصد و  سطحي20
  A  درصد و قطره اي20
  B   سطحيدرصد و زير40

  B  درصد و  سطحي40
  B  درصد و قطره اي40
  C  درصد و زير سطحي60

  C  درصد و  سطحي60

  
  
  
  

  اثر متقابل

  C  درصد و قطره اي60



۹                              ايارتقاء كارايي مصرف آب با كشت محصولات گلخانه كارگاه فني ناولي

  در ماههاي اول دوره رشـد  هر چند باعث افزايش تعداد گل در بوتهت درصد تبخير از تش20تنش آبي در تيمار      -3
 با تيمارهـاي   از نظر آماري تيمارها گرديد، ولي در عملكرد كل به دليل كمبود رطوبت در ناحيه ريشه          ديگر نسبت به 

  .شتديگر اختلاف معني دار دا
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