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Abstract 

Considering the lack of water problems in the country, the optimal use of water 

consumption in agriculture is important and significant, tomato is one of the most 

consumed agricultural products, which is sensitive to moisture stress like other 

vegetables and usually faces it in stages of growth. Among the solutions that can deal 

with the negative effects of lack of water is adding some additives to the soil. 

Therefore, in order to investigate the effect of sawdust compost and water stress on 

tomato yield components and greenhouse tomato yield, an experiment was conducted 

in the form of a completely randomized design with four replications. The main 

factor was moisture stress (I), which included treatments without stress (control) and 

available water depletion at the rate of 30% (I1), (I2) 65%, (I3) 75% and (I4) 85%, and 

the secondary factor was mixing ratios. Sawdust compost (C) in levels without 

sawdust compost (C1), and mixing 5 (C2), 10 (C3), 15 (C4) and 20 (C5) percent by 

volume. The vegetative method was used for plant cultivation. The prepared soil was 

passed through a two (mm) sieve. To determine the irrigation times, field capacity 

moisture and permanent wilting point were calculated using weight method and 

pressure plate device, and the soil moisture of pots was measured daily with TDR 

device. The results showed that irrigation had a significant effect on the yield and its 

components, except the length of the stem. Also, the effect of sawdust compost, as 

well as the mutual effect of irrigation and sawdust compost on yield and yield 

components, was significant at the five percent level based on Duncan's multi-range 

test. It was observed that the maximum value of the average yield and number of 

fruits was related to the treatment of I1C3 at the rate of 254 (grams per pot) and I1C4 

at the rate of 13.5 (fruits per pot). The length of the stem showed an upward trend 

with the increase in the percentage of sawdust compost mixing and moisture stress, 

so that it reached the highest average of 67.5 (cm) in I4C5. Also, the highest values 

of the total weight of the plant under the effect of different levels of sawdust compost 

were obtained for the I1C3 treatment with an average of 168.1 (grams per pot) and 

the lowest average for the I4C2 treatment with a value of 68.8 (grams per pot). 

Therefore, in the studied loam-sandy soil, using a mixing ratio of 10% of sawdust 

compost in the conditions of applied stress, will improve the yield and yield 

components of tomato. 
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1. Introduction 
More than forty-five percent of agricultural lands are permanently exposed to drought, and thirty-eight 

percent of the world's population lives in those places. Therefore, in the future, most efforts will be 

made to produce more crops in low water conditions (Ebrahimi Pak et al., 2017). Many studies have 

been done to improve the efficiency of water consumption in different plants by using new strategies in 

order to reduce water consumption and reduce the effect on plant performance. Among these strategies 

is the use of soil additives to improve the physical and chemical conditions of the soil. Among these 

additives, there is garden waste, which is mostly burned and thrown away in Iran, and it is given less 

attention as an additive that can improve soil properties. Tomato is one of the most widely consumed 

agricultural products, which is consumed all over the world due to its low-calorie content, rich in 

vitamin C, vitamin A, iron, and a strong antioxidant called lycopene. According to the statistics of 2014, 

Iran is the sixth producer of tomatoes, which is about 4% of the world production. Tomato, like other 

vegetables, is sensitive to water stress and usually faces it in stages of growth. One of the solutions that 

can be used to deal with the negative effects of water shortage is adding some modifiers to the soil 

(Sajdinia et al., 2017). In the past, sawdust was considered as a waste of sawmills and was not used 

much. But today, with the help of extensive studies, they have found that sawdust is a valuable material 

and in addition to its many uses, composting it is a suitable solution to return it to the cycle of nature 

(Banj Shafiei et al., 2012). Composting is the controlled decomposition of organic matter leading to the 

formation of sterilized and stabilized organic matter that can be used in agriculture as a soil amendment. 

One of the main reasons for composting organic matter in agricultural purposes is to inactivate 

pathogenic agents, increase the content of soil organic matter, and increase the water holding capacity, 

which makes plants less affected by dry weather conditions (Termorshuizen et al, 2004). . Regarding 

the use of sawdust in the form of compost and without its processing, research has been done, 

Anwarkhan et al (2017), according to an experiment, investigated the effect of compost and mineral 

fertilizers on the yield and quality of tomatoes in field conditions on silty loam soil. The treatments 

included nitrogen, phosphorus, and potassium fertilizers of 180, 100, and 60 kg per hectare, 

respectively, with or without compost. The research results showed that the yield and quality parameters 

of tomatoes were significantly affected by the combined use of mineral fertilizers and compost. The 

maximum fruit yield related to the full dose treatment of nitrogen, phosphorus and potassium was 

obtained with 10 tons per hectare of compost. Finally, it was observed that the combination of plant 

residues compost and mineral fertilizers significantly improves the yield, quality of tomato fruit and the 

stable fertility status of the soil. Therefore, the purpose of this research is to investigate the combination 

of sawdust compost and irrigation stress, in order to investigate its mutual effect on its performance and 

components. 

2. Results 
The results showed that the effect of irrigation management on all functional traits, that is, on the 

number of fruits, yield, total plant weight, fresh and dry weight of roots, was significant at the five 

percent level, but it had no significant effect on stem length. Also, the effect of mixing sawdust compost 

on the number of fruits, stem length, total weight of the plant was significant at the level of 1% and on 

the yield at the level of 5%. Also, the mutual effect of irrigation management and sawdust compost on 

all the mentioned traits was significant at 1% level. Dehghan et al. (2014) also showed that the effect 

of drought stress on yield, yield components and tomato root characteristics is significant at the level 

of 1%, which is consistent with the results of this research. The results showed that with the increase in 

moisture stress, the fruit yield decreased from 168.6 grams in I1 treatment to 90.8 grams in I4 treatment. 

Also, the average performance difference between I3 and I4 (75 and 85% of the allowable moisture 

deficit) is not significant at the five percent probability level, and in the conditions of limited water 

resources, I4 can be chosen between I3 and I4, because the performance value decreases 

significantly.with this process a significant amount of water will be saved. The results showed that the 

amount of yield, like the number of fruits, did not show a significant difference between irrigation levels 

I3 and I4. Also, the ANOVA showed that with the reduction of irrigation, both mentioned traits, i.e. 

yield and number of fruits, decreased with the same trend. 
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3. Discussion and Conclusion 
The results of the research showed that in the majority of cases, increasing the allowed moisture deficit 

causes stress in the plant and ultimately reduces the amount of yield and its yield components. of course, 

this point should also be kept in mind that according to the results of this research, in most of the 

functional characteristics of tomatoes (performance, number of fruits, fresh weight, etc.), the effect of 

the allowed moisture deficit at high levels, from 75 to 85 percent, on the yield and components 

Performance was not significant. In other words, by using the 85% allowed moisture deficit treatment, 

you can get a product amount close to the 75% allowed moisture deficit treatment, which also saves 

water consumption, and considering the dire water conditions in the country, it can be very important. 

and be practical. In relation to different levels of sawdust compost and its effect on performance 

indicators, the results showed that the highest values of these indicators were obtained at the level of 

C3 compost (mixing sawdust compost at the rate of 10% by volume) and it was observed that excessive 

mixing of sawdust compost It will have a negative effect on its performance and components at different 

humidity levels. 
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 مقاله پژوهشی

 چکیده 
کارهایی که از جمله راه  .مشکلات و کمبود آب در کشور استفاده بهینه از آب مصرفی در کشاورزی امری مهم و قابل توجه استبا توجه به   

منظور  به   در این تحقیقباشد. بنا براین،  به خاک می   هاکنندهاصلاح   کمبود آب مقابله کرد، افزودن برخی  توان با کمک آن آثار منفیمی

ای، آزمایشی در قالب طرح کاملا تصادفی با  گلخانه  یفرنگعملکرد گوجه   یاجزا   عملکرد و    اره و تنش آبی برخاک   کمپوستبررسی تاثیر  

  75،  65،  30استفاده به میزانو تخلیه آب قابل    بدون تنش )شاهد(که شامل تیمارهای    (I)رطوبتی تنش فاکتور اصلی  تکرار انجام شد.    چهار

خاک  کمپوست  بدون    در سطوح(  Cخاک اره )کمپوست  های اختلاط  و فاکتور فرعی، نسبت  بود  (4Iو    1I  ،2I    ،3Iترتیب برابر  )به  درصد  85و  

آبیاری بر روی عملکرد و اجزای   نشان داد، نتایج بود.( 4Cو  1C ،2C  ،3Cترتیب برابر )بهدرصد حجمی  02و  15، 10، پنج  اختلاط و اره

  اره بر عملکرد و اجزای عملکرد، اره و اثر متقابل آبیاری و کمپوست خاک دار داشت. همچنین اثر کمپوست خاک آن به جز طول ساقه اثر معنی

  ترتیب به  عملکرد و تعداد میوهمیانگین  ترین مقدار  بیش  از طرفی  .بوددار  ای دانکن معنی درصد بر اساس آزمون چند دامنهسطح پنج    در

ترین مقادیر وزن تر گیاه  همچنین، بیش .  بود(  بوته)میوه در هر    5/13به میزان    4C1I  ( و بوته)گرم در    254به میزان     3C1Iتیمار   مربوط به

  2C4Iمربوط به تیمار  ترین میانگین  و کم  (گرم در بوته)  1/816با میانگین    3C1Iاره مربوط به تیمار  تحت اثر سطوح مختلف کمپوست خاک

اره  خاک کمپوست درصد  10مورد مطالعه، استفاده از نسبت اختلاط شنی لوم رس  لذا در خاک  دست آمد.به( گرم در بوته) 8/68با مقدار 

 . شد  سبب بهبود عملکرد و اجزای عملکرد گوجه فرنگیهای اعمالی،  در شرایط تنش
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 مقدمه
دائم   طوربه جهان های کشاورزیاز زمین درصد 45بیش از 

درصد جمعیت    سی و هشت  که،  دارند  در معرض خشکی قرار 

مکان آن  در  بیش.  هستندساکن  ها  دنیا،  آینده،  در  ترین لذا 

ها در جهت تولید بیشتر محصول در شرایط کم آبی خواهد  تلاش 

  ای بر  دییاز  تمطالعا.  (1397ابراهیمی پاک و همکاران.،  )  بود

در    فمصر  ییراکا  دبهبو   د بررکا  با  مختلف  نگیاهاآب 

و کاهش تاثیر    مصرفی   بآ  کاهش  رمنظو  به  جدید  یها یتژ استر ا

  ، ها یتژاسترا  ینا  جمله. از  ست ا  هشد  منجاا  هگیا  دعملکرروی  بر  

افزودن از  برا   یهایاستفاده  شرا  ی خاک  و    یکیزیف  طیبهبود 

  ی باغ  عاتیضا  ها،ی افزودن  نی جمله ا. از  باشدی خاک م  ییایمیش

ا کشور  در  که  ر  سوزانده  ترش یب  رانیاست  دور  و   ختهیشده 

خاک را    اتیکه بتواند خصوص  یتر به عنوان افزودنو کم   شوندیم

بخشد م  ،بهبود  توجه  آن  فرنگی،  .  شودی به  از  گوجه  یکی 

باشد که به دلیل داشتن  ترین محصولات کشاورزی میپرمصرف 

آ،   ویتامین  از ویتامین سی،  بودن    آهن و یک کالری کم، غنی 

مصرف  آنتی جهان  سراسر  در  لیکوپن  نام  به  قوی  اکسیدان 

سال  می آمار  اساس  بر  کشور  2014شود.  ششمین  ایران   ،

تولید    درصد ازچهار  حدود  باشد که فرنگی میتولیدکننده گوجه 

دارد.  جهانی عهده  به  به  گوجه   را  سبزیجات  سایر  مانند  فرنگی 

رو  تنش آبی حساس است و معمولا در مراحلی از رشد با آن روبه 

توان با آثار منفی کمبود آب کارهایی که میشود. از جمله راه می

باشد )ساجدی  کننده به خاک می مقابله کرد، افزودن برخی اصلاح 

های غیرزیستی، تنش خشکی  از بین تنش  (.1397نیا و همکاران،  

ترین عوامل محدودکننده تولید سبزیجات در جهان  یکی از اصلی

گونه  فرنگی هر شود. با توجه به نیاز آبی بالای گوجه شناخته می 

فرنگی خواهد  تنش خشکی باعث کاهش چشمگیر عملکرد گوجه 

شد. با توجه به محدودیت منابع آبی در ایران، با استفاده از روش  

د مجاز کاهش عملکرد با کاهش مصرف  آبیاری که شامل حکم

  را به عمل آورد استفاده بهینه    ،دتوان از آب موجوآب است، می 

 (. 1399)نوری و همکاران،  

بری  اره در گذشته به عنوان ضایعات کارخانجات چوب خاک 

امروزه به کمک محسوب می اما  شد و مصرف چندانی نداشت. 

اره  اند که خاک ای که انجام شده است، دریافتهمطالعات گسترده 

یک ماده با ارزش بوده و علاوه بر مصارف متعددی که پیدا کرده  

نمودن آن یک راهکار مناسب جهت بازگردانی  است، کمپوست  

(.  1382باشد )بانج شفیعی و همکاران، به چرخه طبیعت می آن

شده مواد آلی که منجر به کنترل   کمپوست عبارت است از تجزیه

تواند  شود که میشده میشده و تثبیتتشکیل مواد آلی ضدعفونی 

کننده خاک استفاده شود. از دلایل در کشاورزی به عنوان اصلاح 

توان به  ردن مواد آلی در مقاصد کشاورزی می کاصلی کمپوست 

زا، افزایش محتوای مواد آلی خاک  غیرفعال کردن عوامل بیماری 

تر  شود گیاهان کمداری آب که باعث می و افزایش ظرفیت نگه 

کرد   اشاره  گیرند،  قرار  خشک  هوای  و  آب  شرایط  تاثیر  تحت 

(Termorshuizen et al, 2004  .)  از استفاده  با  رابطه  در 

صورت کمپوست و بدون فراوری آن تحقیقاتی انجام  اره به خاک 

است،   و  ،  Anwarkhan et al (2017)شده  کمپوست  اثر 

فرنگی در شرایط گوجه کودهای معدنی را بر عملکرد و کیفیت  

لوم مزرعه  خاک  روی  بر  بررسی ای  نتایج  سیلتی    ها آنکردند. 

داد که استفاده ترکیبی از کودهای معدنی و کمپوست، تأثیر  نشان 

فرنگی و بهبود خاک دارد.  دار بر عملکرد کیفی و کمی گوجهمعنی

گوجه عملکرد  بیشینه  هکتار(    10)فرنگی  همچنین  در  در  تن 

مقادیراردتیمار   ترتیب    ای  )به  پتاسیم  ،  180نیتروژن، فسفر و 

  ( مشاهده شد. علاوه کمپوستبه  کیلوگرم در هکتار  60و    100

(، آزمایشی جهت تعیین تاثیر نسبت 1401یاوری و همکاران )

های رسیدگی و تثبیت در کننده بر شاخص اختلاط عامل حجیم

مرغداری انجام دادند. بدین منظور  کمپوست حاصل از فضولات  

یک های حجمی  اره با نسبتتوده از ترکیب فضولات با خاک  دو

با روش ویندرو و یک توده حاوی فضولات    دوبه    به یک و یک 

مرغداری )شاهد( تهیه و استفاده شد. نتایج نشان داد که بهترین  

 بهاره، نسبت یک  فضولات مرغداری با خاک نسبت برای اختلاط  

در  (،  1399فروتن و همکاران )همچنین نتایج تحقیق  بود.    یک

بر عملکرد    ،ارهاثر مدیریت زمان آبیاری و اختلاط خاک   بررسی

اره با خاک  خاک   اثر ترکیبکه    دادای نشان گلخانهفرنگی  گوجه 

بر روی طول ساقه، وزن تر گیاه، تعداد میوه و قطر میوه در سطح  

معنی درصد  گیاه یک  عملکرد  آبی  تنش  افزایش  با  و  بوده  دار 

. در پژوهشی که اعتمادی نیا و همکاران  دارد  یدارکاهش معنی

گلخانه 1400) شرایط  در  انواع  (  دادند،  انجام  اردبیل  در  ای 

اره  و سطوح مختلف خاک در خاک سبک را مدیریت مصرف آب 

تیمارهای این    فرنگی مورد مطالعه قرار دادند.را بر عملکرد گوجه 

اره با خاک و زمان آبیاری بود  درصد اختلاط خاک آزمایش شامل  

در   نشان   چهارکه  نتایج  شد.  اجرا  درصد  تکرار  افزایش  که  داد 

ود خصوصیات  اره، باعث بالا رفتن عملکرد گیاه و بهباختلاط خاک 

اره  درصدی خاک   20. به طوری که افزایش  شودخاک سبک می 

  . فرنگی شد درصدی حجم و قطر ریشه گوجه 30موجب افزایش 

)اعتمادی  همکاران  و  مدیریت 1401نیا  اثر  تحقیقی  در  های  (، 

فرنگی در خاک  آبیاری را بر خصوصیات ریشه گوجه  مختلف زمان 

افزایش  نتایج نشان دادند.  سبک مورد بررسی قرار  با    60داد که 
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حجم و طول ریشه    ،میزان تخلیه مجاز رطوبتی خاک درصدی  

یافتند،    43و    44ترتیب  به کاهش  تنش  درصد  آن  علت  که 

خصوص در دوره رشد رویشی بود. حسینی رطوبتی اعمال شده به

تکرار    های کاملا تصادفی با سهر قالب بلوک (، آزمایشی د1400)

خاک  تاثیر  بررسی  تنش  برای  شرایط  در  خیار  عملکرد  بر  اره 

اره  درصد خاک   40و    20،  10،  5رطوبتی انجام داد. تیمارها شامل  

  45اره بود و تنش رطوبتی در دو سطح  و یک تیمار بدون خاک 

درصد ظرفیت زراعی و سطح بدون تنش اعمال شد. نتایج   65و 

نشان داد که با افزایش تنش رطوبتی، بالاترین کاهش عملکرد  

اره بود.  درصد خاکپنج    و سپس  ارهمربوط به تیمار بدون خاک 

اره بدون  درصد خاک   20ترین عملکرد نیز مربوط به تیمار  بیش

 اره بود.  درصد خاک  40تنش رطوبتی و سپس  

آبیاری بر خصوصیات  همچنین تحقیقاتی در رابطه با تاثیر کم

است،   گرفته  فرنگی صورت  گوجه  و  عملکردی  شیرازی  پوزش 

(، آزمایشی به منظور بررسی تاثیر زمان و مقدار  1392همکاران )

فرنگی و کیفیت آن  آبیاری در مراحل مختلف رشد گیاه گوجه

آبیاری کامل در طول دوره رشد    -1انجام دادند. تیمارها شامل  

دهی و سپس واردکردن تنش در آبیاری کامل تا شروع میوه  -2

آبیاری کامل    -3درصدی رطوبت قابل استفاده خاک    65تخلیه  

درصدی    80دهی و سپس واردکردن تنش در تخلیه  تا شروع میوه 

درصدی   65اعمال تنش در تخلیه    -4رطوبت قابل استفاده خاک  

میوه  شروع  زمان  تا  خاک  استفاده  قابل  آبیاری  رطوبت  و  دهی 

درصدی    80اعمال تنش در تخلیه    -5کامل تا اتمام دوره رشد  

ق  میوه رطوبت  شروع  زمان  تا  خاک  استفاده  آبیاری  ابل  و  دهی 

کامل تا اتمام دوره رشد. در طول انجام آزمایش، صفات مورد نظر  

از جمله کارایی مصرف آب، عملکرد در واحد سطح، وزن میوه،  

و   سی  ویتامین  محلول،  جامد  مواد  سیتریک،   pHاسید 

  6336، تیمار چهارم با مصرف  نشان داد  گیری شدند. نتایجاندازه 

مترمکعب آب در هکتار در سال، نسبت به بقیه تیمارها برتری  

داد. )  نشان  اجیرلو  رستمی  و  روی  1397امیری  آزمایشی   ،)

مزرعه گوجه  شرایط  در  مغان  دشت  در  صورت  فرنگی  به  ای 

بلوک ب   ،های خردشدهکرت اساس  سه ر  در  تصادفی  کاملا    های 

،  50آبیاری به میزان    سطح  چهارتکرار انجام دادند. تیمارها شامل  

ارقام    100و    80،  70 و  اصلی  عامل  عنوان  به  آبی  نیاز  درصد 

امل فرعی بودند.  و ( به عنوان ع08فرنگی )سوپربیتا، متین و  گوجه 

داد،   نشان  و کاهش  کمنتایج  کیفی  بهبود صفات  باعث  آبیاری 

بهره  و  می عملکرد  ارقام  تمامی  در  آب  -Alomari  شود.وری 

Mheidat et al (2023)  ،    و آبی  اثر تنش  ارزیابی  با هدف 

انجام دادند.    ،رسانی مجدد در طول توسعه خوشهآب آزمایشی 

گلخانه  شرایط  در  آزمایش  دو  این  در  اسپانیا  در  شد  ر   دورهای 

فرنگی انجام شد. تیمارها  رقم گوجه)پاییز و بهار( با استفاده از سه  

)بدون آبیاری در طول  شامل شاهد )آبیاری کامل( و تنش شدید  

روز بهار پس از نشاء و    21روز پاییز و    43توسعه خوشه پنجم(  

رسانی مجدد اعمال شدند. ارتفاع گیاه در تیمار آبیاری  سپس آب 

  همچنین،   .درصد کاهش یافت  10در طول چرخه پاییز تقریبا  

رسانی  در هر گیاه در پایان آزمایش پس از آب   خوشه  تعداد نهایی

اندازه   پاییز تنها  بود. تنش آبی شدید در چرخه  مجدد یکسان 

درصد کاهش داد اما در طول چرخه بهار    50ها را حدود  میوه 

ترتیب حدود  ها به زدایی شدید رخ داد و تعداد و اندازه میوه برگ 

های  درصد کاهش یافت. نتایج نشان داد که در تنش  40و    50

آبی حساس  میوه شدید  اندازه  عملکرد  جزء  و هیچ  هترین  بود  ا 

لذا از آنجا که اکثر  رسانی مجدد مشاهده نشد.  بهبودی پس از آب 

بر برای  انجام شده  تاثیر خاک رتحقیقات  تاثیر کم  سی  یا  و  اره 

گیا عملکرد  بر  گوجه آبیاری  استه  گرفته  صورت  این  فرنگی   ،

و تنش آبیاری،  اره  کمپوست خاک   مانبررسی توابا هدف    تحقیق  

تاثیر متقابل آن بر عملکرد و اجزای آن، انجام  به منظور بررسی  

 شده است. 

 هامواد و روش 
بر روی    آبیاریسطوح مختلف    جهت بررسی تاثیر  تحقیقاین  

فرنگی در قالب طرح کاملاً تصادفی  عملکرد و اجزای گیاه گوجه 

گلخانه شد.    در  انجام  اردبیلی  محقق  این  دانشگاه  انجام  برای 

نخست   انتقال  آزمایش،  گلخانه  به  و  تهیه  مقدار لازم خاک  به 

متری عبور داده  میلی   دوشد و بعد از هواخشک شدن از الک  داده 

    . خاک از روش هیدرومتری استفاده شد   بافتشد. برای تعیین  

شده    ارایه(  1)  در جدول  اکی خایو شیمی  فیزیکی  اتی خصوص

.  است

 

 نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده.(:1)جدول 

  avbP 
(mg/kg) 

pH 
EC 

  (dS/m ) 

OC 

 )٪( 

exK 
(mg/kg) 

totalN 

 )٪( 

Particle 

density 

(3gr/cm) 

Silt  
 )٪( 

Clay  
 )٪( 

Sand  
 )٪( 

Texture 

26/13 58/7 36/2 86/0 509 082/0 25/2 26 24 50 
Sandy 

Clay 

Loam 
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 ترکیب تیمارهای طرح آماری (:2) جدول 

 آبیاری

 )درصد تخلیه آب قابل نگهداری( 

 اره با خاککمپوست خاک اختلاطدرصد حجمی    

٪20 =5C ٪15 =4C ٪10=3C ٪5 =2C ٪0 =1C 

%30 =1I  5C1I 4C1I 3C1I 2C1I 1C1I 

%65 =2I  5C 2I 4C 2I 3C 2I 2C 2I 1C 2I 

%75 =3I  5C 3I 4C 3I 3C 3I 2C 3I 1C 3I 

%85 =4I  5C 4I 4C 4I 3C 4I 2C 4I 1C 4I 

، ابتدا خاک صفر  (θfc) جهت تعیین حد ظرفیت زراعی  

داده  متری عبور  اره که از الک دو میلیدرصد کمپوست خاک

ریخته مناسب  زهکش  با  گلدان  داخل  در  بود  و  شده  شد 

خاک اشباع شد. سپس روی گلدان با نایلون سیاه پوشانده  

شد تا هیچ تبخیری صورت نگیرد و بعد از گذشت دو روز  

برداری شد و با کمک که آب ثقلی خارج شد، از خاک نمونه

این   در   . آمد  دست  به  خاک  نمونه  رطوبت   میزان  آون 

به زراعی  ظرفیت  حد  برابرتحقیق،  آمده،  درصد    30دست 

بود. پژمردگی   حجمی  نقطه  تعیین  از    (θpwp)جهت 

درصد    18که مقدار آن    دستگاه صفحات فشاری استفاده شد

گردید برآورد  زمان  از  .  حجمی  تعیین  جهت  حدود  این 

با توجه به نقاط پتانسیلی مهم خاک،  و      آبیاری استفاده شد

تیمارهای   برای  آبیاری  در به  4Iو    1I  ،2I  ،3Iزمان  ترتیب 

شد.    20و    21،  22،  26های  رطوبت  تعیین  ابعاد  درصد 

ارتفاع    ، شدهانتخاب  گلدان متر، قطر کف  سانتی  27شامل 

دهانه  سانتی  19 قطر  و  برای سانتی  27متر  و  بود  متر 

ریزه در کف گلدان چیده شد.  زهکشی بهتر یک لایه سنگ 

خاک سراب کمپوست  مهر  آذین  یاران  طب  شرکت  از  اره 

 5ی درخت تبریزی،  ارهدرصد خاک  85خریداری شد که از  

سیب تر  بقایای  تر    5زمینی،  درصد  بقایای  درصد 

درصد برگ درخت سیب تولید شده بود.    5فرنگی و  گوجه 

در طی تولید این کمپوست از اوره برای تنظیم نسبت کربن  

)به ازای هر واحد نیتروژن،   25( در حدود  C/Nبه نیتروژن )

طی    25 در  رطوبت  بود.  شده  استفاده  کربن(  واحد 

ود و  درصد وزنی تنظیم شده ب 55تا  50شدن در کمپوست 

برای تعیین   شد.زدن انجام میبار با همهوادهی هر هفته یک

ها با استفاده از دستگاه  رطوبت روزانه گلدانزمان آبیاری،  

اعمال  گردید میگیری  اندازه  TDRسنج  رطوبت  زمان   .

های رطوبتی، یک ماه پس از کشت گیاه تا پایان دوره  تنش

بود، زیرا گیاه در مراحل اولیه رشد بسیار حساس بوده و با  

ایجاد تنش در این مرحله احتمال مرگ گیاه وجود داشت. 

های آزمایش را نشان  ( مراحل انتقال نشاها به گلدان1شکل)

آزمایش،  دهد.  می طی  عملکرد در  اجزای  و  عملکرد 

شامل  گوجه  که  شد  بررسی  کشت  فصل  طول  در  فرنگی 

مثل:قسمت گیاه  هوایی  میوه های  تعداد  میوه،  کل  ،  وزن 

آماری   تحلیلجهت انجام    بود.  کل گیاه  تر  طول ساقه و وزن

 استفاده شد.  MSTATCاز نرم افزار نیز 
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 ها برای انتقال به گلدانها سازی بوته(: مراحل آماده1شکل)

 

 ایج و بحث نت

تنش تیمارهای  اثر  آماری  تحلیل  و  نتایج  رطوبتی 

فرنگی اره بر عملکرد و اجزای عملکرد گوجهکمپوست خاک

(،  3بر اساس نتایج جدول )( ارایه شده است.  3در جدول )

صفات عملکردی شامل تعداد  اثر مدیریت آبیاری بر تمامی  

میوه، عملکرد، وزن کل تر گیاه، وزن تر و خشک ریشه، در  

معنی درصد  پنج  اثر  سطح  ساقه  طول  بر  اما  بود،  دار 

داری نداشت. معنی

 
 اره صفات تحت اثر سطوح مختلف آبیاری و کمپوست خاک تجزیه واریانس نتایج (:3)جدول 

 وزن کل تر گیاه )گرم(  (متریطول ساقه )سانت عملکرد )گرم در گلدان(  میوه تعداد  درجه آزادی  منابع تغییرات 

  ns 152/03 ns ns  8/10  ns  16/165 3/07 3 تکرار

 ns 7/37 **12539 23574** 64/56** 3 آبیاری 

 2/3504** 4/132** 86/24* 4/21** 4 اره کمپوست خاک

 2/1278** 76/104** 6164** 87/22** 12 اره آبیاری*کمپوست خاک

 3/226 96/20 6/895 47/2 57 خطا 

CV(%)   - 53/27 31/22 65/8 27/15 

ns        درصد. 5و  1دار در سطح دار و معنیترتیب غیرمعنی، **و * به 
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اره بر تعداد میوه،  همچنین اثر اختلاط کمپوست خاک

دار  یک درصد معنیطول ساقه، وزن کل تر گیاه، در سطح  

دار بود. از طرفی اثر و بر عملکرد در سطح پنج درصد معنی

اره بر تمامی صفات  متقابل مدیریت آبیاری و کمپوست خاک

دار بود. نتایج مطالعات  ذکر شده در سطح یک درصد معنی

 ی خشک  تنشداد، اثر  ( نیز نشان1394دهقان و همکاران )

  ی فرنگگوجه  شهیر اتیخصوص و عملکرد یاجزا عملکرد، بر

است که با نتایج این تحقیق    داری معن  درصد   ک ی  سطح  در

 مطابقت داشت.  

دانکن، آزمون  با کمک  ادامه  برای  میانگین    در  صفات 

و کمپوست خاک آبیاری  مختلف  مقایسه   ارهسطوح  مورد 

اثر  . مقایسه میانگین صفات گوجهقرار گرفت فرنگی تحت 

( ارایه شده  4اره در جدول )متقابل آبیاری و کمپوست خاک

.است

 ارهمقایسه میانگین صفات برای اثر متقابل سطوح آبیاری و کمپوست خاک (:4) جدول 

 ی ار یآب
  کمپوست درصد

 ارهخاک
 وهیم تعداد

در   )گرم  عملکرد

 ( گلدان
  ساقه طول )گرم(  اه یگ تر وزن

 ( متری )سانت

1I 

1C 3/5CD 150/5BCD 97/5BC 49/88BCD 

2C 4/75BCD 111/3CDE 94/3BC 52/5BCD 

3C 11A 254/8A 168/1A 51BCD 

4C 13/5A 185B 156/8A 55/6BC 

5C 6/5BC 141/3BCDE 159/9A 55BCD 

2I 

1C 5/25BCD 144/3BCDE 96/2BC 53/1BCD 

2C 6/2BC 141/8BCDE 78/8BC 51/5BCD 

3C 5/5BCD 134BCDE 106/1B 54/2BCD 

4C 6BC 151BCD 99/8BC 58/6B 

5C 8B 144/3BCDE 78/7BC 53/8BC 

3I 

1C 3/75CD 86DEF 81/8BC 52/2BCD 

2C 5/25BCD 98DEF 71C 49/8BC 

3C 5/75BCD 108/8CDE 84/6CD 45/1D 

4C 2/5D 95/7DEF 85/9BC 58/8BCD 

5C 6/5BC 167/5BC 111/3B 54/3BCD 

4I 

1C 4CD 105CDE 78/1BC 51/3BCD 

2C 3/5CD 127/8BCDE 68/8C 46/6CD 

3C 4/75BCD 102/5CDE 87/5BC 57/6A 

4C 5BCD 80/2DEF 69/05C 45D 

5C 3CD 38/5F 96/2BC 67/5B 

 داری ندارند. درصد اختلاف معنیپایه آزمون دانکن در سطح احتمال پنج  بر ،  هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک باشنددر هر ستون میانگین

( جدول  در  که  با  4همانطور  است،  شده  داده  نشان   )

افزایش تنش رطوبتی )افزایش تخلیه مجاز رطوبتی( تعداد  

معنی صورت  به  تفاوت  میوه  اما  است،  یافته  کاهش  داری 

بر اساس آزمون دانکن    4Iو    3Iتعداد میوه بین تیمارهای   

دار نیست. میانگین تعداد  در سطح احتمال پنج درصد معنی

دست آمد که  به   05/4برابر     4Iو در    85/7برابر    1Iمیوه در  

کاهش   افزایش    87/63بیانگر  اثر  در  میوه  تعداد  درصدی 

از   )افزایش تخلیه مجاز رطوبتی   85به    30تنش رطوبتی 

درصد( بود. این امر احتمالا به خاطر  تاخیر در زمان آبیاری  

نقطه  به  شدن  نزدیک  اثر  در  گیاه  به  آبی  تنش  اعمال  و 

می اعتمادیپژمردگی  تحقیق  نتایج  همکاران  باشد.  و  نیا 

( نیز بیانگر این مطلب بود که افزایش تنش رطوبتی  1400)

از آنجا  درصدی تعداد میوه می  47/42باعث کاهش   شود. 

خاک نسبتا سبک استفاده شده است،  که در این تحقیق نیز  
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رسد که تاثیر نوع بافت خاک در تعداد میوه  لذا به نظر می

در   آبیاری،  سطوح  مدیریت  شرایط  در  فرنگی  گوجه 

های سبک بیشتر نمایان می شود زیرا در آزمایشی که  خاک

( در خاک سنگین انجام دادند،  b1399فروتن و همکاران )

میوه   تعداد  بر  آبیاری  زمان  مدیریت  اثر  که  شد  مشاهده 

 دار نبود.معنی

 ( شکل  گوجه2در  عملکردی  خصوصیات  در  (  فرنگی 

(، خصوصیات عملکردی 3سطوح مختلف آبیاری و در شکل) 

خاکگوجه  کمپوست  مختلف  سطوح  در  هر  فرنگی  در  اره 

 شده است. تیمار آبیاری نشان داده

 

سطوح مختلف آبیاری  تحتفرنگی گوجهصفات  هسیمقا (:2)شکل  

شود، با افزایش  ( مشاهده می2همانطور که در شکل )

تنش رطوبتی )افزایش تخلیه مجاز رطوبتی( عملکرد میوه 

کاهش    4Iگرم در تیمار    8/90به    1Iگرم در تیمار    6/168از  

  4Iو   3Iیافته است. همچنین، اختلاف میانگین عملکرد بین  

احتمال    85و    75) درصد تخلیه مجاز رطوبتی( در سطح 

دار نیست و در شرایط محدود بودن منابع  پنج درصد معنی

می بین  آب،  مقدار    4I  ،4Iو    3Iتوان  زیرا  کرد،  انتخاب  را 

معنی کاهش  آب  عملکرد  مقدار  و  کرد  نخواهد  پیدا  داری 

درصدی    98/59جویی خواهد شد. کاهش  توجهی صرفهقابل

از   دهد که عملکرد نیز همانند  نشان می   4Iبه    1Iعملکرد 

دار پیدا  آبی حساس بوده و کاهش معنیتعداد میوه به تنش

نیا و همکاران  خواهد کرد. در آزمایشی که توسط اعتمادی

به   20( انجام شد، افزایش تخلیه مجاز رطوبتی از  1400)

فرنگی، باعث  اره در گوجه درصد در سطوح مختلف خاک  80

گرم گردید که با    3/166به    6/705کاهش مقدار عملکرد از  

می نشان  مطابقت  تحقیق  این  در نتایج  همچنین  دهد. 

( نیز اثر تیمار مدیریت 1399bپژوهش فروتن و همکاران )

فرنگی در سطح یک درصد در  زمان آبیاری بر عملکرد گوجه

دار شد،  اره، معنیخاک سنگین و در تیمارهای مختلف خاک

تخلیهبه افزایش  با  که  از  طوری  رطوبتی    80به    50مجاز 

از   عملکرد  مقدار  یافت.    67به    5/90درصد،  کاهش  گرم 

( مشخص است، تغییرات تعداد  4همانطور که در جدول )
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که با افزایش  طوری اند، بهمیوه و عملکرد روند یکسانی داشته 

اند،  دار پیدا کردهتنش رطوبتی هر دو صفت کاهش معنی

داری در تعداد میوه  اساس آزمون دانکن تفاوت معنیاما بر

آبیاری بین  عملکرد  در    4Iو    3Iهای  و  است.  نداشته  وجود 

بالاترین    1Iصفت وزن کل تر گیاه نیز نتایج نشان داد، تیمار  

داری  میزان وزن تر گیاه را داشته است، لیکن تفاوت معنی

وجود نداشت. همچنین نتایج    4Iو    2I    ،3Iبین سطوح آبیاری  

داری  داد، در میان سطوح آبیاری مختلف، تفاوت معنینشان

در طول ساقه در سطح اعتماد یک درصد مشاهده نشد. با  

( شکل  به  می2توجه  مشاهده  تنش  (  افزایش  با  که  شود 

داری کاهش یافته است،  صورت معنیرطوبتی، تعداد میوه به

بر اساس آزمون دانکن    4Iو    3Iاما این تفاوت بین تیمارهای   

لیکن مدیریت  دار نیست.  در سطح احتمال پنج درصد معنی

تاثیر    2Iو    1I، بخصوص در تیمارهای  آبیاری بر تعداد میوه

)معنی داده  2داری داشت. همانطور که در  شکل  نشان   )

تاثیر  نیز  عملکرد  مقدار  بر  آبیاری،  تیمارهای  است،  شده 

داری داشته و با افزایش تنش رطوبتی مقدار عملکرد  معنی

نیز   عملکرد  مقدار  داد که  نشان  نتایج  است.  یافته  کاهش 

آبیاری   سطوح  بین  میوه  تعداد  اختلاف    4Iو    3Iهمانند 

توان با استفاده از مقادیر  داری نشان نداد. بنا بر این میمعنی

( بالاتر  به  85تخلیه مجاز رطوبتی  درصد(   75جای  درصد 

آبی  ها و اعمال اندکی تنشضمن افزایش فاصله بین آبیاری

مطابق شکل  بیشتر به گیاه، شاهد مقدار عملکرد مشابه بود.  

ین سطوح آبیاری  داری در طول ساقه ب(، اختلاف معنی2)

نمی اختلاف  مختلف مشاهده  دانکن  آزمون  پایه  بر  و  شود 

معنیآن  درصد  پنج  احتمال  سطح  در  نمیها  و  دار  باشد 

توان گفت که طول ساقه تحت تاثیر تنش رطوبتی قرار می

،  2Iهمچنین وزن کل تر گیاه بین سطوح آبیاری گیرد. نمی

3I    4وI  ها  داری بین آنتقریبا یکسان بوده و اختلاف معنی

تیمار   لیکن، در  ندارد،  تر گیاه اختلاف     1Iوجود  وزن کل 

میمعنی نشان  آبیاری  سطوح  دیگر  با  لذا  داری  دهد.  

  2I ،3Iهای  شود که وزن کل تر گیاه بین آبیاریمشاهده می

درصد    4Iو   پنج  احتمال  سطح  در  و  بوده  یکسان  تقریبا 

معنی آن اختلاف  بین  بیشداری  ندارد.  وجود  و  ها  ترین 

و     1Iترتیب مربوط به  ترین میانگین وزن کل تر گیاه بهکم

4I    باشد. وزن کل تر گیاه در  گرم می  80و    4/135با مقادیر

1I  داری با سایر تیمارهای آبیاری نشان داده  اختلاف معنی

آبیاری کوتاهتواند بهاست که می باشد.    1Iتر در  دلیل دور 

،  4Iو    1Iنتایج نشان داد کاهش وزن تر گیاه بین تیمارهای  

اعتمادی  44/51 تحقیق  با  که  بود  همکاران درصد  و  نیا 

می1400) نشان  مطابقت  با  (  ایشان،  آزمایش  در  دهد، 

ین  درصد، میانگ  80به    20افزایش تخلیه مجاز رطوبتی از  

 درصدی نشان داد.  09/51وزن کل تر گیاه کاهش 
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سطوح مختلف کمپوست خاک اره تحتفرنگیصفات گوجه سهیمقا (:3)شکل  

( شکل  به  توجه  می3با  مشاهده  بیش(  که  ترین  شود 

  3Cاره  میانگین تعداد میوه در هر دو سطح کمپوست خاک

ترین میانگین تعداد میوه  باشد و کممی  8/6برابر با    4Cو  

است. با توجه   1Cاره  مربوط به تیمار بدون کمپوست خاک

مقدار اختلاط   شیافزا  با   ی طور کلبه  ،گفتتوان  به نتایج می

  4Cو  3Cاره، تعداد میوه افزایش یافته و در کمپوست خاک

تعداد    5Cبه تعداد بیشینه رسیده است، اما پس از آن در  

البته اگرچه، اختلاف میان   و   3Cمیوه کاهش یافته است. 

4C    5باC  دار تعداد  دار نیست، لیکن کاهش غیرمعنیمعنی

میوه، بیانگر آن است که مقدار اختلاط کمپوست باید در  

وری حد معینی انجام گیرد تا در مصرف کمپوست نیز بهره 

، اثرات گیرد، زیرا اختلاط بیش از مقدار مناسب آنصورت 

( شکل  نتایج  طبق  داشت.  خواهد  سطح  3منفی   ،)3C  

کمپوست خاک اختلاط  درصد  است،  بهترین  داشته  را  اره 

تری در آن استفاده شده و  کم  ، کمپوست4Cنسبت به  زیرا  

ی  تر است، در حالی که تعداد میوهصرفهاز نظر اقتصادی به

(  1400و همکاران )  اینی. اعتماد است  4Cتولیدی آن برابر با  

اره با خاک سبک بر عملکرد و  اختلاط خاک  اثر  یبررس  در

به    یاجزا  ا  ی جینتاعملکرد،  رسیدند.    قیتحق  نیمشابه 

اره تعداد میوه  افزایش درصد اختلاط خاکطوری که با  به

افزایش اختلاط خاکافزایش معنی اما با  به  دار داشت،  اره 

از   بیش  تعداد    10میزان  در  نزولی  روند  حجمی،  درصد 

میوه  میوه تعداد  میانگین  و  گردید  مشاهده  تولیدی  های 

 کاهش یافت که با نتایج این تحقیق مطابقت دارد. 

نتایج شکل ) عملکرد  ترین و کمبیش  ، (3مطابق  ترین 

اختلاط  به به  مربوط  درصد    10ترتیب  پنج  کمپوست  و 

این    باشد وگرم می  119/ 7و    150های  ینبا میانگاره  خاک

میانگین مقدار عملکرد در سطوح کمپوست    در حالیست که،

.  را نشان ندادداری تفاوت معنی 5Cو  1C ،2C ،4Cاره خاک

از    دهد،  همانطور که نتایج نشان می سطح کمپوست بعد 

3C    بدین  شودنزولی در عملکرد گوجه فرنگی دیده میروند ،

با تعیین دقیق میزان اختلاط توان نتیجه گرفت  جهت می

میزان عملکرد را نیز مانند تعداد  توان  میاره،  کمپوست خاک 

در پژوهشی  میوه در گلدان به مقدار بهینه آن نزدیک نمود.  
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کمپوست  Tzortzakis et al (2020) که تاثیر  روی  بر 

شده بر  پسماندهای جامد شهری و آبیاری با فاضلاب تصفیه

دادندروی گیاه گوجه انجام  برای   ، فرنگی  مشاهده شد که 

کشت   برای  گیاه  عملکرد  بهبود  و  گیاه  رشد  افزایش 

درصد کمپوست به   40توان تا  می  ،ایفرنگی گلخانهگوجه 

 Anwarkhanبستر اضافه کرد. همچنین در آزمایشی که  

et al (2017)    بر معدنی  کودهای  و  اثر کمپوست  روی  بر 

خاک   درای  فرنگی در شرایط مزرعه عملکرد و کیفیت گوجه 

سیلتی انجام دادند، مشاهده شد که عملکرد و    - لومبا بافت  

گوجه  کیفی  معنیپارامترهای  طور  به  تحت فرنگی  داری 

از کودهای استفاده ترکیبی  معدنی و کمپوست قرار   تاثیر 

بقایای   ترکیب کمپوست  که  مشاهده شد  نهایت  در  دارد. 

به معدنی  کودهای  و  عملکرد،  گیاهی  توجهی  قابل  طور 

گوجه  میوه  پایدار  کیفیت  حاصلخیزی  وضعیت  و  فرنگی 

در آزمایشی که توسط رحیمیان و  بخشد.  خاک را بهبود می

( انجام شد و مقدار بهینه پلیمر سوپر جاذب 1396ذبیحی )

نمودند،   بررسی  فرنگی  گوجه  عملکرد  بر  را  کمپوست  و 

پلیمر بیش بدون  تیمار  در  را  فرنگی  گوجه  عملکرد  ترین 

و   ب  30سوپرجاذب  آوردند.هدرصد کمپوست  به    دست  لذا 

با توجه به تحقیقات مختلف لازم است برای   رسدنظر می

، عنوان کمپوستو نوع ماده افزودنی به  هر نوع بافت خاک

بایست مقدار دقیق  متفاوت بوده و می مواد افزودنی    درصد

نتایج  برای افزایش عملکرد در واحد سطح تعیین شود.  آن  

که   داد  مختلف  نشان  سطوح  تاثیر  تحت  ساقه  طول 

افزایش  کمپوست خاک با  و سپس  کاهشی  روند  ابتدا  اره، 

.  دادنشان  اره روند صعودی  درصد اختلاط کمپوست خاک

بیش  5Cدر    طوریکهبه یعنی  به  میانگین    7/57ترین 

ی اثر مثبت کمپوست که نشان دهنده  رسد می (مترسانتی)

میاره  خاک گیاه  ساقه  طول  شاخص  باید  .  باشدبر  البته 

  1C  ،2C  ،3C  سطوح کمپوست  که تفاوت میان  نظر داشتدر

ای  طبق آزمون چند دامنه در سطح احتمال پنج درصد    4Cو  

. طبق نتایج پژوهش  نگردیددار  معنیدر این شاخص  دانکن  

مقدم  همکاران    رمضانی  درصد  (a1401)و  افزایش  با   ،

حجمی، میانگین طول درصد    20اره از صفر به  اختلاط خاک

که با نتایج این تحقیق    نشان داد  ی درصدساقه افزایش شش  

همچنین در رابطه با شاخص وزن تر گیاه،    .داشتمطابقت  

به شکل   توجه  بیش3)با  گیاه(  تر  مقادیر وزن کل  ،  ترین 

سطوح   اره مربوط بهخاکتحت اثر سطوح مختلف کمپوست  

آن ترین و کم  (گرم) 111/ 6با میانگین  5Cو  3C کمپوست

.  برآورد گردید   2C  تیمار  مربوط به(  گرم  )  3/78میانگین  با  

طرفی میان،  از  کمپوست  اختلاف  و    2Cو    1C  سطوح 

در سطح احتمال پنج ،  با یکدیگر  5Cو    3C  ،4Cهمچنین  

.  و در یک گروه طبقه بندی شدند  نگردید دار  درصد معنی

موارد   کلیه  گرفتن  نظر  در  با  گفتمیلذا  سطح    توان  در 

شاخصبهترین    3C  کمپوست و  عملکردی  های  نتایج 

  نسبت بهدر عین حالی که  ، زیرا  آیددست میعملکردی به

نماید، لیکن  میتری دریافت  کمپوست کم  5Cو    4C  سطوح  

شاخص نتایجدر  عملکرد  جمله  از  ارزیابی  مهم    های 

 . نموده یتری را ارامطلوب

 

 گیری نتیجه 
نتایج این تحقیق نشان داد که افزایش تخلیه مجاز رطوبتی 

افزایش تنش رطوبتی در گوجه فرنگی شده که در  موجب 

نهایت منجر به کاهش میزان عملکرد و اجزای عملکرد آن 

نمونه مطابق نتایج، بیشترین و کمترین عملکرد شد. به طور  

  6/168ترتیب برابر  به،  4Iو    1Iفرنگی مربوط به تیمار  گوجه

درصدی محصول   8/77گرم بود که بیانگر کاهش    8/90و  

درصد افزایش تخلیه مجاز رطوبتی(. البته   55بود )به ازای  

در برخی از موارد افزایش میزان مقادیر تخلیه مجاز رطوبتی،  

 دار نبود.  بر روی صفات مورد بررسی دارای تاثیر معنی

گرم در    150ترین مقدار عملکرد )نتایج نشان داد که بیش

اره  )اختلاط کمپوست خاک 3Cگلدان( در سطح کمپوست  

میزان   مقدار    10به  درصد حجمی( حاصل شد. همچنین 

درصد بیشتر   5/23حدود   3Cفرنگی در تیمار  عملکرد گوجه

( بود. از طرفی مشاهده  1Cاره )از تیمار بدون کمپوست خاک

اره اثر منفی بر  شد که اختلاط بیش از حد کمپوست خاک

خواهد   مختلف،  رطوبتی  سطوح  در  آن  اجزای  و  عملکرد 

داشت. به طور نمونه مقادیر عملکرد و تعداد میوه در تیمار   

5C  درصد نسبت به میانگین مقادیر آن در دو    12، حدود

 کاهش یافت.   4Cو   3Cتیمار 

کمپوست  که  داد  نشان  تحقیق  این  نتایج  کلی،  طور  به 

دار مقادیر صفات  اره در اکثر موارد، باعث افزایش معنی خاک
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کاهش   مورد  چند  در  فقط  و  شده  بررسی  مورد  گیاهی 

، استفاده از  ندار نبود.  بنابر ایمشاهده شد که آن هم معنی

کمپوست خاک مناسب  کاهش  اره میمقادیر  موجب  تواند 

فرنگی شده و خصوصیات اثرات تنش رطوبتی وارده به گوجه 

گیاهی آن را بهبود بخشد.
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