
 

 های آبی درمراحل مختلف رشد بر کمیت وکیفیت اثرتنش
 1)کال جی و موبیل(دو رقم گوجه فرنگی 

 2لیرضا محمدیع و سید حسن موسوی فضل
 

 : چکیده-1
بر خصوصیات کمـی و کیفـی       گوجه فرنگی    آبی در مراحل مختلف رشد       های      به منظور بررسی تأثیر تنش    

در اراضی مرکز تحقیقات    ح اسپلیت اسپلیت پلات با سه فاکتور        در قالب طر  آزمایشی  گوجه فرنگی   محصول  
موبیـل و   (ارقام گوجه فرنگی    . ا شد ر به مدت دو سال زراعی اج      1379از سال   ) شاهرود(کشاورزی سمنان   

، 50(سطح مختلـف آب آبیـاری   سه تیمار اصلی شامل . صورت دو نوار در هر بلوک قرار گرفتند ه  ب) کال جی 
نشا تا گل دهی،    (مراحل رشد گیاه در چهار سطح       شامل  و تیمار فرعی    ) ورد نیاز گیاه   درصد آب م   100  و 75

آب . بـود )  و پس از برداشت اول تا انتهـای فصـل          ،ها تا اولین برداشت     گل دهی تا میوه دهی، تشکیل میوه      
 ـ  100  و ،75،  50  و سطوح آبیاری      Aهای تشتک تبخیر کلاس     مورد نیاز گیاه بر اساس داده      به  درصد محاس

 ارقام گوجه فرنگی از نظر       که نتایج نشان داد  . گرفت  در اختیار گیاه قرار     ) فارو(و با روش آبیاری شیاری    شد  
 ـ     رشد گیاه  در سطح یک درصد معنی        ۀاثر متقابل مقدار آب و مرحل     . ندارعملکرد با هم تفاوتی ند     ه دار شد، ب

دهـی   گل دهـی تـا میـوه     ۀ  در مرحل   )ز آبی  درصد نیا  50(و شدید   )  درصد نیاز آبی   75(که تنش ملایم    طوری
 ی آبـی در سـایر مراحـل رشـد تـأثیر            تنش. ددهمی تن در هکتار کاهش      13عملکرد محصول را به میزان      

 درصد به ترتیب بـا میـانگین عملکـرد          100 و ،75،  50تیمارهای آبی   . دار بر عملکرد محصول نداشت      معنی
دهی تـا      گل  ۀبنابراین به غیر از مرحل    . ری با یکدیگر نداشتند   دا     تن در هکتار اختلاف معنی     62 ،   57 ،   3/58

ارقـام  .  عملکرد، تقلیل داد   توجه در  درصد، بدون کاهش قابل      50توان میزان آب مصرفی را تا         دهی می   میوه
بـا نسـبت    ( جـی    - رقم کال   اما تفاوت نداشتند ) بریکس (انحلال پذیر  و مواد جامد     pHهای    از نظر پارامتر  
 ، آبـی  تـنش . تری بود های سفت  دارای میوه)17/0 نسبتبا ( در مقایسه با رقم موبیل )22/0 گوشت به آب 

بـا افـزایش    ). در سطح یک درصـد    ( تأثیر قرار داد     میوه را تحت   انحلال پذیر   و مواد جامد      pHپارامترهای  
 ـ  pHکـه حـداکثر      طـوری ه   افزایش یافت، ب   انحلال پذیر   و مواد جامد      pH میزان ،تنش آبی  واد جامـد    و م

همچنین نسبت گوشـت بـه      .  درصد مصرف آب حاصل شد     50 از تیمار    9/4 و   47/3 به ترتیب    انحلال پذیر 
 کیلـوگرم بـر مترمکعـب در    5/9 و 6/9حداکثر کارایی مصرف آب    . آب میوه با افزایش تنش افزایش یافت      

اشت اول تا انتهای فصل    درصد در مرحله پس از برد      75های سطوح آبیاری      هکتار به ترتیب مربوط به تیمار     
دهد کـه             ا نشان می  هدست آمده با سایر گزارش    ه   نتایج ب  ءمقایسه. دهی بود    درصد در مرحله نشا تا گل      50و  

تـوان   ریزی صحیحی جهت تنش آبی برای گیاه اعمال شود، در روش آبیاری شیاری هم مـی          چنانچه برنامه 
یکنواخت در طول فصل،      های  دلیل حساسیت گیاه به تنش     هاما ب . کارایی مصرف آب را تا حد زیادی بالا برد        

 . شود ها توصیه نمیگونه تنش این
     

  :های کلیدی  واژه-2
 .گوجه فرنگی، مراحل رشد  کیفیت،،کمیت تنش آبی،
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 :مقدمه -3
 منابع آب و خاک جزء سـرمایه هـای ملـی و               

افـزایش  مقولـۀ   امـروزه   .  نسلهاسـت  ۀمتعلق بـه هم ـ   
 ی بـه ازا ، بالا بردن تولید در واحد سـطح       یا ،عملکرد

توجه به  در کشور ما    . صرفی استوار شده است   آب م 
 خشک  ۀدر منطق این امر از آن رو ضروری است که         

محـدودیت بیشـتر   اقع شده اسـت و  و نیمه خشک و 
در آن  منابع آب و خاک نسبت به سایر منـاطق دنیـا            

 در  ،بر اساس آمـار و اطلاعـات موجـود        . وجود دارد 
 میلیـارد   94حال حاضر مصرف آب در کشور حدود        

 درصد آن در بخـش  84 مکعب در سال است که       متر
کشاورزی و بقیه در بخشهای شرب، صنعت و سایر         

با توجه به رقم بسـیار      . ]1[ رسدموارد به مصرف می   
 اگـر بتـوان     ،بالای مصرف آب در بخش کشـاورزی      

فقط از آب   شرایطی فراهم کرد که با استفاده صحیح        
د، رقم آن   شوچند درصد در این بخش صرفه جویی        

ــد   ب ــد ش ــه خواه ــل توج ــیار قاب ــاری . س ــم آبی   1ک
سازی میزان آب مصـرفی       یک تکنیک فنی برای بهینه    

و عملکرد محصول است که برای اغلب محصولات        
خصوص در مواردی که    ه  و در اکثر شرایط محیطی ب     

ــل   ــین وجــود دارد، قاب ــابع آب و زم محــدودیت من
آبیاری کامل زمانی موجه و منطقـی اسـت         . استراج

با آن سایر عوامل تولید نیز در حـد کمـال           که همراه   
باشد وگرنه آبیاری کامل فقط هـدر دادن آب اسـت           

فرنگی در استان سـمنان       سطح زیر کشت گوجه   . ]3[
 تن در هکتار    30 هکتار با متوسط تولید      1500حدود  

 متـر مکعـب     10000-13000است که برای تولید آن    
 کـارایی   ،از طرفـی  .  مـی شـود     در هکتار آب مصرف   

 4ف آب برای تولیـد ایـن محصـول در کشـور             مصر
توانـد تـا        می     رقم    کیلوگرم بر مترمکعب است که این     

 کیلوگرم بر مترمکعب نیز افزایش یابد، رسیدن به         18
 با اعمال مدیریت صحیح آبیاری، اسـتفاده از         18رقم  

روشهای آبیـاری نـوین و کـم آبیـاری بـه سـهولت              
 .]1[پذیر است  امکان
دهد کـه کـم آبیـاری سـبب           شان می تحقیقات ن       

ــد در   ــد قن ــدم، درص ــروتئین گن ــد پ ــزایش درص  اف
کتـان   چغندرقند و انگور و افزایش طـول الیـاف در          

براسـاس تحقیقـات انجـام شـده تـنش          . ]4[ دشومی
فرنگی عملکـرد       یکنواخت درطول فصل رشد گوجه    

منابع موجـود   . ]1[ دهد  را به میزان زیادی کاهش می     
های آبی را     فرنگی به تنش    وجهمراحل حساس گیاه گ   
 ذکر   رشد سریع میوهۀ و مرحل زمان تشکیل گل، میوه

کم آبیاری عملکرد و آب ذخیـره شـده         . ]3[اند    هکرد
دهد، اما میـزان مـواد        فرنگی را کاهش می     میوه گوجه 

، درصد قند، میزان اسید سـیتریک       انحلال پذیر جامد  
 هـای  روش ۀمقایس ـ. ]4[ دهد  و پتاسیم را افزایش می    

  واردههـای  تـنش سـطح ای و شـیاری و    آبیاری قطره 
فرنگـی کـه باغـانی و همکـاران            به گیاه گوجـه    شده

در محل ایستگاه تحقیقات کشاورزی طـرق       ) 1379(
، عملکرد محصول در روش     دادند نشان داد که   انجام  

  ای نســبت بــه روش شــیاری افــزایش آبیــاری قطــره
بیـاری  آ فصـل   برابـر هـای آبـی در      ، و تـنش   یابـد می

. دده ـمـی  کـاهش    تـوجهی عملکرد را به میزان قابل      
ــا  کــارایی مصــرف آب در روش آبیــاری قطــره ای ب

 و در روش    3/10مین آب مـورد نیـاز،       أصددرصد ت ـ 
 3/3 درصد آب مورد نیاز،      50مین  أآبیاری شیاری با ت   
 .]1[است  مکعب در هکتار ذکر شده کیلوگرم بر متر

) Veit Kohler et al., 2001( ویت کهلر و همکاران
 درصـد   70گزارش کردند که کاهش مصـرف آب از         

تعداد میوه در ) α =5/0( درصد ظرفیت زراعی 50به  

1384 بهار/ 22شماره  / 6جلد/ مجله تحقیقات مهندسی کشاورزی 28 

1- Deficit Irrigation 



 

د ولی بر متوسط وزن میـوه،   دهمیهر بوته را کاهش     
همچنـین  . یسـت  مـؤثر ن ی و بازار پسند  ،عملکرد کل 

 میـوه    C و میـزان ویتـامین       ،غلظت گلوکز، فروکتـوز   
 . ]15[ دیابمیافزایش 

فرنگی گسـترده اسـت و         گیاه گوجه  ۀ    سیستم ریش 
خوبی به اعماق خاک نفوذ کند، محـدود        ه  تواند ب   می

 ـ        خصـوص  ه  کردن آبیاری یا اجتناب از آبیاری زیاد ب
ــ ــت خاصــی  ۀدر نیم ــاه از اهمی ــد گی  اول دوره رش

ای     های خشک شبه حاره   در اقلیم . ]5[ برخودار است 
ای،  یترانـه های خشک نواحی معتـدل و مد   دورهدر  و  

مین مقـدار اپتـیمم آب موجـب        أآبیاری صحیح و ت ـ   
 شـود   گلدهی بیشتر و رسیدن همزمان محصـول مـی        

 دوم دوره رشد، متوقف کـردن آبیـاری         ۀدر نیم . ]5[
. ]5[ گــردد هــا مــی موجــب همزمــان رســیدن میــوه

مین آب اپتـیمم در     أالعمل این گیاه نسبت به ت ـ       عکس
 . ]5[ ستهای خشک سریع اهای خشک و سال اقلیم

گیاهـان  از   برخی    ۀریشنشان می دهد که       مطالعات  
عنوان یـک اولویـت     ه  رطوبت را از خاک جذب و ب      

کند و تنها مقدار اضـافی آن         برای نیاز خود حفظ می    
در شـرایطی کـه     . شـود   های هوایی منتقل می   به اندام 

هـای هـوایی بـا      رطوبت در حد متوسط است انـدام      
هـای دارای   د و ریشـه   شـون   کمبود رطوبت مواجه می   

در . ]11[ دهنـد   رطوبت کافی، به رشد خود ادامه می      
  ی بـه ریشـه       اختصاص مواد فتوسنتز    نیز شرایط تنش 

تـر دارای     هـای عمیـق     ها به لایه    یابد و ریشه    دامه می ا
کنند و رشد جانبی آنها کـم         رطوبت کافی حرکت می   

 رشـد  تـر     هـا مسـتقیم     به عبارت دیگر ریشه   . شود  می
در تحقیــق دیگــر در مــورد اثــر آب . ]12[ کننــدمــی

 گیاهان مشخص شـد     ۀموجود در خاک بر رشد ریش     
  که با افزایش تـنش رطـوبتی، سـرعت رشـد ریشـه            

امـا رشـد ریشـه نسـبت بـه رشـد            . یابـد   کاهش مـی  
 گیـرد   های هوایی کمتر تحت تـأثیر قـرار مـی         قسمت

 ۀ زمانی که رطوبـت خـاک در ناحی ـ        ،همچنین. ]13[
هـای  ریشه به سرعت به قسـمت     ریشه کافی نیست،    

دیگری از خاک کـه دارای رطوبـت بیشـتری اسـت            
 .            ]14[ یابد گسترش می

کردن مراحل حسـاس بـه           این تحقیق با هدف پیدا    
 مصـرف آب، از      تنش و میزان آن و افـزایش کـارایی        

 رشد  ۀهایی در مراحل مختلف دور    طریق اعمال تنش  
 .گیاه انجام شد

 
  :ها مواد وروش-4
  محــل اجــرای طــرح اراضــی مرکــز تحقیقــات     

 بـا متوسـط بارنـدگی       ، در بسـطام   ،کشاورزی سمنان 
بر اساس آمـار درجـه حـرارت و         . متر بود  میلی 175

رسم منحنـی آمبروترمیـک، دوره خشـک از اواسـط           
آبـان مـاه ادامـه      ۀ  و تا نیم ـ  شود  میاردیبهشت شروع   

نطقـه   مرطـوب م   ۀهای سال جزء دور    ماه ۀدارد و بقی  
 اقلـیم   ،بنـدی آمبـرژه     مطابق طبقه . گردد  محسوب می 

 .  خشک و سرد استمنطقه
  به منظور تعیین خصوصـیات فیزیکـی و شـیمیایی          

ــق    ــت، از عم ــل از کاش ــاک قب ــای خ  و ) 30-0(ه
بعـد از خشـک     .  شد گیرینمونهمتر  سانتی) 30-60(

با عبور   بافت خاک    ،ها و خرد کردن آنها      کردن نمونه 
متری با استفاده از روش        میلی 2از الک   ها  نمونهدادن  

جرم مخصـوص ظـاهری     . مشخص شد هیدرومتری  
ــز خــاک  ــارافین نی ــا روش پ ــه(ب هــای دســت  نمون
 و  مزرعـه  و مقدار رطوبت در حد ظرفیت        ،)نخورده

 در  1 پژمردگی بـا اسـتفاده از صـفحات فشـاری          ۀنقط
با استفاده از گل    .  بار تعیین شد   15 و   3/0های  مکش
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1- Pressure Plate 



 

  آن بــا ۀاســیدیت ، خــاکۀه شــده از نمونــاشــباع تهیــ
  ۀ متــر و هــدایت الکتریکــی عصــار   pHدســتگاه 

 ـ    گیـری    سـنج انـدازه     دسـتگاه هـدایت    ااشباع خاک ب
ــد ــپکتروفتومتر  . شـ ــه روش اسـ ــاک بـ ــفر خـ  فسـ

 

ــین   ــدال تعیـ ــه روش کجلـ ــاک بـ  و ازت کـــل خـ
ــد ــدول  . ]9[ شـ ــمارجـ ــایج  1 ۀشـ ــه نتـ   خلاصـ

ــیمیایی    ــو ش ــیات فیزیک ــاک را نشــان خصوص   خ
 .دهدمی

  خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاک مزرعه -1 ۀ شمارجدول 
 گیری شده پارامتر های اندازه )متر سانتی(عمق خاک 

 0-30 30-60 
 بافت خاک -1

  درصد شن-الف
  درصد سیلیت-ب
  درصد رس-ج

 لوم
45 
32 
23 

 لوم
45 
34 
21 

 59/1 46/1 )متر مکعبگرم بر سانتی( جرم مخصوص ظاهری -2
 7/19 7/20 )درصد( طوبت وزنی در حد ظرفیت مزرعه ر-3
 9 5/9 )درصد(  پژمردگیۀ رطوبت وزنی در نقط-4
 8/7 9/7  خاک ۀ اسیدیت-5
 3/1 4/1 )دسی زیمنس بر متر(  اشباع خاکۀ هدایت الکتریکی عصار-6
  عناصر غذایی-7

 )قسمت در میلیون(  پتاسیم قابل جذب-الف
 )میلیونقسمت در (  فسفر قابل جذب-ب
 )درصد(  ازت کل-ج

 
370 
16 
05/0 

 
360 
12 
05/0 

 2شـماره    کیفی آن مطـابق جـدول        ء دو نمونه تهیه و آزمایش شد که نتایج تجزیه         ،به منظور تعیین کیفیت آب    
  .است

 
  کیفی آب مورد استفاده در آزمایشء نتایج تجزیه-2 شمارۀجدول 

 های محلولکاتیون
 )میلی اکی والان بر لیتر(

 های محلولآنیون
 )میلی اکی والان بر لیتر(

های  پارامتر
 گیری اندازه

 شده

هدایت 
 الکتریکی

زیمنس  سی د(
 )بر متر

 
pH 

Ca2++Mg2+ +Na +K -Cl ـSO4 HCO3
-  

+CO3
2- 

 
SAR 

 1/2 98/2 92/0 2/5 - 5/3 6/5 1/8 15/1 مقدار
                                                                                                                              

پلات با سه فـاکتور       طرح در قالب اسپلیت اسپلیت      
فاکتورهای طرح عبارت . ]10[ ا شدرجدر سه تکرار ا

 مقادیر مختلـف آب آبیـاری بـه عنـوان           -1: بودند از 

 درصد آب   100 و   75،  50پلات اصلی، در سه سطح      
 مراحـل مختلـف رشـد گیـاه بـه           -2 ،نیاز گیاه مورد  

زمان نشا تـا     (S1عنوان پلات فرعی، در چهار سطح       
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شروع گلدهی تـا شـروع میـوه         (S2،  )شروع گلدهی 
  S4 ،)شروع میوه دهی تا اولین برداشـت      ( S3،  )دهی

  ،)بعــد از اولــین برداشــت تــا انتهــای فصــل رشــد(
  ارقام گوجه فرنگی به عنوان پلات فرعی فرعـی،         -3

کـال جـی     Mobile(  ،V2)موبیـل   ( V1در دو سطح    
Cal-J .(      هـای فرعـی در     بدین ترتیـب تعـداد پـلات

ها در هر بلـوک        و کل پلات   8داخل هر پلات اصلی     
در .  بود 72های آزمایشی    و تعداد کرت   24آزمایشی  

 ،W50، W75ایــن مقالــه تیمارهــای آبــی بــا علائــم 
W100  و مراحـل رشـد   S4 ,S3 ,S2, S1  و ارقـام 

 .اند  مشخص شدهV2  و V1گوجه فرنگی 
 
  مقدار آب ۀ روش آبیاری و محاسب-

ای معمول منطقه انتخاب     روش آبیاری، جوی پشته   
ا شـد کـه     رشیب بندی و کنترل آب طوری اج ـ      . شد

آب . خـارج نشـود   ) شـیار (هیچ آبی از انتهای جوی      
ه آبیاری با لوله تا ابتدای هر کرت آزمایشی منتقل و ب      

مقـدار  . شـد   ها توزیع مـی   ان در تمام کرت   طور یکس 
هــا و  آب آبیــاری در هــر تیمــار توســط شــیر فلکــه

کنتورهای حجمی که برای سیستم تعبیـه شـده بـود،          
مقـدار آب آبیـاری بـا    . شـد   مـی گیری و کنترل  دازهان

 مستقر در   Aاستفاده از میزان تبخیر از تشتک کلاس        
 هواشناسی محل طرح محاسـبه و بـا منظـور          ایستگاه

نمودن مقـادیر مختلـف سـطوح آبـی ذکـر شـده در              
 روز و بـا رعایـت ظرفیـت         7تیمارها با دور آبیـاری      

 ءفاصـله . شـد   نگهداری آب در خاک به گیاه داده می       
ها روی ردیف      بوته ءمتر و فاصله     سانتی 120ها  ردیف

، طول هر خط کاشت برای هر       ]8 و   7[متر     سانتی 50
صـله درنظـر     متر و بین دو رقـم، یـک متـر فا           7رقم  

. گرفته شـد و گیـاه در یـک طـرف پشـته نشـا شـد                

 متر و تعداد    15) بنابراین طول هر ردیف خط کاشت     
خطوط کاشت در هـر کـرت آزمایشـی چهـار خـط             

 975بـدین ترتیـب سـطح هـر بلـوک           . انتخاب شـد  
 متـر   3500مترمربع، و سطح کل طرح مورد آزمایش        

 به مـدت دو سـال       1379این طرح از سال     . مربع بود 
 . ا شدرراعی اجز

 زیــر ء    میــزان تبخیــر و تعــرق پتانســیل از رابطــه 
 . ]9[ شد محاسبه می

 

ETo = Kpan . ETpan    
 

 :  در این رابطه 
ETo  =؛ دو آبیاریءتبخیر و تعرق پتانسیل در فاصله  

Kpan =   وبـا توجـه بـه نـوع    (ضریب تشتک تبخیر  
  ؛) منظور شد75/0و سایر شرایط آن محل نصب 

ETpan =           میزان تبخیر از تشتک بـین هـر دو آبیـاری
 .استمتوالی 

 زیـر   ءسپس مقدار تبخیر و تعرق گیـاه از رابطـه              
 : محاسبه می شد

 
ETcrop = Kc . ETo     

 
 : در این رابطه

ETcrop = ؛تبخیر و تعرق گیاه  
Kc =  استضریب گیاهی. 

  بر اساس روش پیشنهادی فائو       Kc   ضریب گیاهی   
 45/0که برای اردیبهشت ماه     (شد   تعیین   برای منطقه 

  6/0،  5/0و نیمه اول و دوم خـرداد مـاه بـه ترتیـب              
) 8/0 ،   9/0 و شهریور    1،  1 و مرداد    8/0 ،   7/0و تیر   

ــپس و  ــبهETcropســ ــال  و   محاســ ــا اعمــ   بــ
 100  و،75 ، 50ضــرایب مربــوط بــه ســطوح آبــی 
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درصد، مقدار آب مورد نیاز هـر کـرت آبـی در هـر              
 رار ــــو در اختیار گیاه قشد یشی محاسبه تیمار آزما

 رانـدمان  ،با توجه به شرایط اجرای طـرح   (گرفت    می
دور آبیاری بر اسـاس     ).  درصد منظور شد   75آبیاری  

  و محصول برآورد ،شرایط آب و هوایی، جنس خاک     
ــدار آشــد ــاری، و مق ــه ظرفیــت  ب آبی ــا توجــه ب  ب

ــوری    ــایش، ط ــورد آزم ــاک م ــداری آب در خ نگه
شد که میـزان تلفـات عمقـی در هـر نوبـت             انتخاب  

به این معنی کـه     . آبیاری به حداقل ممکن تقلیل یابد     
 روز برای منطقه بـرآورد شـد، امـا بـه            9دور آبیاری   

 روز اعمال   7منظور حذف تلفات عمقی دور آبیاری       
 .شد می

  عملیات آماده سازی زمین و اجرای سیستم انتقـال         
 گوجه فرنگـی از     یآب در فروردین ماه و انتقال نشا      

خزانه به زمین مورد آزمایش در پانزدهم اردیبهشـت         
در هر دو سال، اولـین آبیـاری       . شد    هر سال انجام می   
 ـ    تیمـار همۀ  همراه با نشا در       7(طـور یکسـان     ه  هـا ب

های ذکـر      مطابق تیمار  های بعدی و آبیاری ) متر  سانتی
های هـرز، مبـارزه بـا    وجین علف. شد شده انجام می 

 فصـل رشـد   سراسـر های گیـاهی در  بیماریآفات و  
 نیز بر اساس نیاز      کود. ها یکسان بود     تیمار ۀبرای کلی 

 .  شددادهها یکسان   تیماریۀخاک در کل
 ـ             صـورت  همحصول در هر سال در هفت نوبت ب

ــه منظــور حــذف اثر.  شــدبرداشــتدســتی   یاهــب
برداشـت  هـا     قسمت وسط کرت  محصول  ای،    حاشیه
هــای  هــر برداشــت در تیمــارمحصــول در . شــد مــی

 ۀبرای تعیین متوسط تعداد میـو     . شد  مختلف وزن می  
هر بوته و متوسط وزن هر میوه نیز تعدادی بوتـه در            

 بـرای  . شـد   طور تصـادفی انتخـاب مـی      ه  هر کرت ب  

 ، نسبت  pH کیفی محصول مانند     یاهآزمایشاجرای  
 نیز از هـر     انحلال پذیر  و مواد جامد     ،آب به گوشت  
ــه  ــرت نمون ــوط    ک ــای مرب ــه و پارامتره ــایی تهی ه

 . گیری شدند اندازه
گیری شده با استفاده از نرم افزار    پارامترهای اندازه

جداگانه در هر سال تجزیه  MSTATC کامپیوتری
های دو سال   دادهو نهایتاًشدند و تحلیل آماری 

 .  مرکب شدۀتجزی
 
  : نتایج و بحث-5
  عملکرد -

جـی بـه    یـل وکـال ـ         متوسط عملکـرد رقـم موب  
 ۀ تجزیــ. تــن در هکتــار بــود5/59 و 7/58ترتیــب 

 حاصل از دو سال        های مربوط به عملکرد     مرکب داده 
 ارقام از نظر عملکرد با هم تفاوت         آزمایش نشان داد  

 . ندرآماری ندا
ــاری   ــای آبی ــر تیماره ــرفی(     اث ــدار آب مص  ) مق

بیشـترین  . دار نشـد    بر عملکرد محصـول نیـز معنـی       
 درصـد   100با مصـرف    )  تن در هکتار   62( ملکرد  ع

ــرد   ــرین عملک ــار 57( آب و کمت ــن در هکت ــا )  ت ب
 شـماره   نمـودار ( درصد آب حاصل شـد       75مصرف  

 ترتیـب بـا   بـه   S4W50 و   W100S4 هـای   تیمار). 1
مکعــب درهــر هکتــار، دارای     متــر6000و 7600

بیشترین و کمتـرین مقـدار آب مصـرفی بودنـد، بـا             
 ایـن تیمارهـا اخـتلاف       هـای ملکردتوجه به اینکه ع   

ریـزی صـحیح      بـا برنامـه    توان  داری نداشت،می   معنی
صـرفه جـویی     )عملکردتوجه در بدون کاهش قابل    (

 امکـان پـذیر     هکتـار   مترمکعـب آب در    1600حدود
 .است
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  عملکرد تیمارهای آبیاریۀ  میانگین دو سال-1 ۀشمارنمودار 

    
 رشــد، ءاری و مرحلــه   اثــر متقابــل تیمارهــای آبیــ

تـأثیر    تحت)  درصد 5در سطح   (عملکرد محصول را    
بنــدی آمــاری نشــان داد کــه   نتــایج گــروه. قــرار داد

 با کمتـرین    W75S2   ،W50S2   ،W75S3تیمارهای  

 تـن در    1/54،  2/51 ،   9/47به ترتیب برابر    (عملکرد  
در یک گروه آماری و سایر تیمارهـا نیـز بـا            ) هکتار

ــرار  بیشــتر در عملکــردی   گــروه آمــاری دیگــری ق
 .نددار

  
  گروه بندی متوسط عملکرد تیمارهای آزمایشی در دو سال آزمایش -3 ۀ شمار    جدول

 ردیف تیمار
 )W( سطح آبیاری )S(  رشدۀمرحل

 

 متوسط عملکرد 

 )تن در هکتار(
1 3 100 a*83/64 
2 1 50 a80/64 
3 1 75 ab87/62 
4 4 75 ab79/62 
5 1 100 ab61/61 
6 3 50 ab20/61 
7 2 100 ab75/60 
8 4 100 ab61/60 
9 4 50 abc09/56 
10 3 75 bc12/54 
11 2 50 c22/51 
12 2 75 c89/47 

 .       ند هستدار دارای اختلاف معنیآماری  لحاظاند از  اعدادی که با حروف نامتشابه مشخص شده    * 
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دی  درص ـ 50  بر اساس نتایج طرح، تـنش آبـی            
تر   ملایمدر مقایسه با تنش     )  درصد 50سطح آبیاری   (

) آبیـاری کامـل    درصـد    75سطح آبیاری   ( درصد   25
ــرد محصــول را در   ــرتوانســت عملک  فصــل سراس

 ایـن اسـت کـه تـنش         ًعلت آن احتمالا  . افزایش دهد 
ء فقط در یک مرحله از فصـل وارد شـده و در بقیـه              

نیاز کامـل در اختیـار گیـاه         ۀ، آب به انداز    رشد ءدوره
 تـنش شـدیدتر در یـک        ،بنـابراین . قرار گرفته است  

 گیاه شـده    ۀمرحله سبب گسترش بیشتر سیستم ریش     
صدمات ا  بمقابله  برای  مطمئن  های  راهیکی از   . است

های عمیق     وجود ریشه  ،حاصل از خشکی در گیاهان    
ی هـا   و گسترش یافته و پر انشعاب شـبیه بـه ریشـه           

گیاهـــانی ماننـــد . ]6 و 2[ ای اســـت ذرت خوشـــه
هـای    کـاهو کـه سیسـتم ریشـه       و  زمینی، پیـاز،      سیب

تر از گیاهانی مانند     سریع دارندسطحی و کم انشعاب     
کـه  صـدمه مـی بیننـد       فرنگی     و گوجه  ،یونجه، ذرت 

ترکیب شرایطی از خـاک     . ]2[ دارندهای عمیق     ریشه
ــاری  ــدیریت آبی ــاخت  و م ــاه در س ــایی گی  ن  و توان

آورد کـه از      وجـود مـی   ه  وضعیتی ب های عمیق   ریشه
. ]2[  مقاومت گیاه در مقابل کم آبی مفید است        لحاظ

ــابراین ــنش شــدید،بن ــه   ایجــاد ت ــر در یــک مرحل ت
 ۀتواند سیستم ریش    غیرحساس از فصل رشد گیاه می     

 و گیاه را قادر سازد      کندتر    تر و گسترده    گیاه را عمیق  
اد غذایی در دسترس     در مراحل بعدی از آب و مو       تا

 . ]14-11، 6، 2[ بهتر بهره برد
 ـ     ،  همچنین دسـت آمـده از ایـن       ه   بر اساس نتـایج ب

 نشـا  ۀ مرحل ـ،)5از جمله منبع شماره (طرح  و منابع    
حسـاس  ای  مرحلهفرنگی    تا شروع گلدهی در گوجه    

تـوان پـس    میبدین ترتیب های آبی نیست و  به تنش 
 ،ن کامـل گیـاه     و مستقر شـد     در خاک   نشا  نشاندن از

های شود تنش   توصیه می .  آبی را اعمال کرد    هایتنش
  اعمـال نشـود    زیادکردن فواصل آبیاری  آبی از طریق    

بلکه با همان فواصل آبیـاری معـین مقـدار آب داده            
نتایج حاصل نشان داد    . شده در هر نوبت کاهش یابد     

. در نظر گرفته شود   درصد   50تواند تا     ها می این تنش 
، میشل و شـنان بـه       ]1[انی و همکاران      مطالعات باغ 

 د کـه چنانچـه     هدمینشان   ]4[نقل از فریبرز عباسی     
فصـل رشـد    سراسـر    درصـدی در     50های آبی   تنش
طور یکنواخت اعمال شود، عملکرد     ه  فرنگی ب   گوجه

 بـا توجـه   ،بنابراین. دیابمحصول به شدت کاهش می 
 ـ            ه به طول مرحله پس از نشا تا شروع گلدهی، کـه ب

 با کم کـردن مقـدار       ، روز است  35-45 متوسط   طور
تـوان     درصـد نیـاز گیـاه مـی        50آب آبیاری به میزان     

 . جویی کرد مکعب در هر هکتار صرفه  متر750حدود 
فرنگـی بـر       حساس به تنش آبـی در گوجـه        ۀ  مرحل

از جملـه منبـع     (اساس نتایج حاصل از طرح و منابع          
اسـت    ، مرحله شروع گلدهی تا بستن میوه      )5شمارۀ  

 50(یـا شـدید   )  درصـد 25(که هر نوع تنش ملایـم     
طـور  ه  بدر این   تواند عملکرد محصول را       می) درصد
تنش در ایـن مرحلـه سـبب        .  کاهش دهد  توجهقابل  

های تلقیح شده   ها و حتی ریزش گل     گل بارور نشدن 
اطلاعـات موجـود در منـابع        این مطلب بـا      .گردد  می

 ۀمرحل ـ. ارد مطابقـت د   15 و   5،  3  منبـع  نظیـر دیگر  
 ایمرحلـه دهی تا اولین برداشت،       رشدی شروع میوه  

کـه تـنش     طوریه  ب. استحساس به کمبود آب       نیمه
سبب کاهش عملکرد   )  درصد 75آب مصرفی (ملایم  

تـأثیری بـر    )  درصد آب مصـرفی    50(و تنش شدید    
ای ، مرحلــهعملکــرد محصــول نــدارد، ایــن مرحلــه

 رد. دشــو  میــوه بــزرگ مــیرویشــی اســت و در آن 
گیـاه  )  درصـد مصـرف آب     50(شرایط تنش شـدید     

هـا منتقـل    برای حفظ خود مـواد بیشـتری بـه ریشـه         
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ها بیشـتر گسـترش       بدین ترتیب حجم ریشه   . دکن می
 و با توجه به اینکه طول این دوره حدود          ]2[یابد    می
شود که گیاه در مراحـل         روز است، سبب می    30-40

. یـرد  قـرار گ   شبعدی که آب به حد کافی در اختیار       
دلیل حجم بیشتر ریشه از آب و مـواد غـذایی در            ه  ب

نقصــان ه جــکــه در نتینــد کدســترس بهتــر اســتفاده 
و کاهشــی در عملکــرد شــود مــیعملکــرد جبــران 
ولی در شـرایط تـنش      . نخواهد شد محصول حاصل   

 کــاهش عملکــرد )  درصــد مصــرف آب75(ملایــم 
 ـ . یابدمی   ریشـه، گیـاه      نیـافتن  دلیـل گسـترش   ه  اما ب
 ایـن کـاهش عملکـرد را      در مراحل بعدی    واند  تنمی

 .ندکجبران 
ای    اولین برداشت تا پایان فصل رشد مرحله       ۀ مرحل 

دلیل طولانی بودن   ه   و ب  یستحساس به کمبود آب ن    
این مرحله، گیاه خود را بـا شـرایط موجـود تطبیـق             

 درصد  50توان آب مصرفی را تا        بنابراین می . دهد  می
  عملکـرد   در توجـه  قابل    آنکه کاهش  یب(کاهش داد   

مکعـب آب    رــ ـ مت 1550 ،دین ترتیب ــب). رخ دهد 
 .ودشجویی   صرفهدتوان در هکتار می

  کارایی مصرف آب -  
  کارایی مصرف آب عبارت است از نسبت عملکرد        

رشد گیاه     فصل    محصول به کل آب مصرفی در طول      
که بر حسب کیلوگرم بر مترمکعـب در هکتـار بیـان            

بارت دیگر کارایی مصـرف آب میـزان        به ع . شود  می
مکعب آب مصرفی در       هر متر  یتولید محصول به ازا   

 کـارایی مصـرف آب در   ،در این تحقیق. هکتار است 
بـا اسـتفاده از آزمـون دانکـن         و  هـای مختلـف       تیمار

 مرکـب دو سـال آزمـایش        ۀنتایج تجزی ـ . شدمقایسه  
مربوط یکی  نشان داد که کمترین کارایی مصرف آب        

ملایـم و   ( گلدهی با هـر نـوع تـنش          ۀ مرحل به تیمار 
تیمار تنش ملایم در زمان میوه دهـی        دیگری  و  ) تند

 ءحساسیت مرحلـه  ء  است که نشان دهنده   ) 3 مرحله(
هـای    میانگینء   مقایسه 4جدول شماره   . گلدهی است 

 .دهد کارایی مصرف آب را نشان می
 
 
 
 
 

 متوسط کارایی مصرف آب تیمارها  -4 ۀ شمارجدول 
 ردیف تیمار

 )W(سطح آبیاری  )S(رشد  ۀمرحل
 کارایی مصرف آب

 )کیلوگرم بر متر مکعب در هکتار(
1 4 75 a*6/9 
2 1 50 a5/9 
3 4 50 ab3/9 
4 3 50 ab2/9 
5 1 75 abc7/8 
6 3 100 Abc5/8 
7 1 100 abcd1/8 
8 2 100 abcd9/7 
9 4 100 abcd9/7 
10 3 75 bcd7/7 
11 2 50 cd1/7 
12 2 75 d5/6 

 .دارند اند از نظر آماری اختلاف معنی اعدادی که با حروف نامتشابه مشخص شده* 
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دست آمده، بیشترین کارایی   بر اساس نتایج به  
 75 آبیاری  تیماردو تیمار است یکی مصرف آب در 

 بعد w75 s4 (4 رشد ۀدرصد تأمین نیاز آبی و مرحل
 درصد 50 یگری دو) از برداشت اول تا انتهای فصل
 بعد از نشا w50 s1 (1تأمین نیاز آبی و مرحله رشد 

 5/9 و 6/9ترتیب برابر با ه بو ) تا قبل از گلدهی
 لۀمربوط به مرحکارایی مصرف آب کمترین . است

2) w75 s2 و w50s2به ) ها شدن میوه  گلدهی تا بسته
مکعب در  رم بر مترگ  کیلو1/7 و 5/6ترتیب برابر با 

 ۀحساسیت مرحل ۀ، که نشان دهنداستهکتار 
نظر از تیمار  ، صرف)2 مرحله ( گلدهی تا بستن میوه

باغانی و . های آبی استبه تنشنسبت سطح آبیاری، 
 کارایی مصرف آب را در روش آبیاری ]1[همکاران 

 فصل سراسردرصد تأمین آب در  ای با صد قطره
  درصد 50ال ـــا اعمــاری بــ و در روش شی3/10
د برابر ـــ فصل رشسراسرت در ـواخــش یکنــتن

مکعب در هکتار گزارش   گرم بر متر  کیلو3/3با 
دست آمده از این طرح با ه  نتایج بۀمقایس. اند کرده

ریزی  دهد که چنانچه برنامه نتایج مذکور نشان می
 تنش آبی برای گیاه اعمال شود در زمینۀصحیحی 

 کارایی توان حتی در روش آبیاری شیاری هم می
 ای  های آبیاری قطرهمصرف آب را تا حد روش

های دلیل حساسیت گیاه به تنش هاما ب. بالا برد
ها توصیه  یکنواخت در طول فصل، اینگونه تنش 

 .شود نمی
  
  خصوصیات کیفی -

    pH ــرین پارامترهــای کیفــی میــو  ۀ یکــی از مهمت
 ارقام از نظـر    می دهد نتایج نشان    .فرنگی است   گوجه

pH دار با یکدیگر دارنـد         معنی ی اختلاف)pH   موبیـل
).  اســت38/3  برابــر جــی-کــال pH و 32/2برابــر 
 طوریه های آبیاری بر این پارامتر مؤثر بودند، ب    تیمار

برابــر  (pH بــالاترین  درصــد50کــه تیمــار آبیــاری 
بنابراین بـا   ). 2 ۀ شمار نمودار (را به دست داد   ) 47/3

در میـوه    pHآبی،  کاهش مصرف آب و اعمال تنش       
 .بدیامی فرنگی افزایش  گوجه

 
 
 

 
 های آبیاری  در تیمارpHمتوسط  -2 ۀ شمارنمودار
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  از پارامترهـای کیفـی اسـت        انحلال پذیر مواد جامد   
ــین     ــول را معـ ــد محلـ ــت ذرات جامـ ــه غلظـ  کـ

  دهـد مـی  مرکب نتایج دو ساله نشـان        ۀتجزی. کند  می
  ولـی   نـدارد ر  که این پارامتر تحـت تـأثیر ارقـام قـرا          

تحـت  )  درصـد  10در سـطح    ( درصـد    90با احتمال   
ــرار مــی  ــاری ق ــأثیر تیمارهــای آبی ــرد ت   ۀمقایســ. گی

  درصـد آب    50 تـأمین  دهـد کـه    مـی  ها نشان میانگین
ــاه، بیشــترین و   ــاز گی ــورد نی ــأمین م   درصــد 100ت

  را انحــلال پــذیر، کمتــرین مقــدار مــواد جامــد آب
ــدد ــنش آبـ ـ  . ارن ــزایش ت ــا اف ــابراین ب ــواد بن  ی، م

نمـودار   (.یابـد    میوه افـزایش مـی     انحلال پذیر جامد  
 ).3شمارۀ 

  
 

 
  در تیمارهای آبیاریانحلال پذیر متوسط  مواد جامد -3 رۀ شمانمودار                               

  
نسبت گوشت به آب در میوه یکـی دیگـر از              
و تحلیـل    تجزیـه . های کیفی محصـول اسـت       پارامتر
 که ارقام از نظر ایـن پـارامتر بـا           دهدمیا نشان   ه  داده
 ـ. هسـتند ) α%= 5(دار     معنـی  یاختلاف ـدارای  هم   ه ب

با نسبت گوشـت بـه آب       (جی   -که رقم کال   طوری
 )17/0نسـبت   ( در مقایسه با رقـم موبیـل بـا           )22/0

 آب موجـود    ،بنابراین). 4 ۀ شمار نمودار (ردبرتری دا 
وبیل است، در    جی کمتر از رقم م     -  رقم کال  ءدر میوه 

 نتیجه سفتی این رقم بیشتر و خاصیت حمـل و نقـل            

 

 .بهتر استآن 
 

 رشد نیز   ءاثر متقابل تیمار سطح آبیاری و مرحله           
-مـی ها نشـان    بررسی میانگین . ندبر این پارامتر مؤثر   

پـس  )  درصد مصرف آب   100( آبیاری کامل    دهد که 
از برداشت اول تا انتهای فصل رشد، سـبب کـاهش           

 ،بـه عبـارت دیگـر     . خواهـد شـد   د این پـارامتر     شدی
فرنگی را افزایش      گوجه ء آب میوه  مقدارآبیاری کامل   

دهد که این امر سبب کاهش خاصیت نگهداری و      می
 .شود فرنگی می حمل و نقل گوجه
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 گیارقام گوجه فرندر  متوسط نسبت گوشت به آب -4 ۀشمار  نمودار 

 
هـای کیفـی       نتایج حاصل از طرح، پـارامتر       اساس    بر
pH      تـأثیر     تحـت    انحـلال پـذیر    و درصد مواد جامد

هـای آبـی    اما تنش . گیرندمیفرنگی قرار ن    رقم گوجه 
که  طوریه  ب. درداری روی این دو پارامتر دا       اثر معنی 

  میــوه افــزایش pH مقــدار ،بــا کــاهش مصــرف آب
 در  انحـلال پـذیر    جامـد    ۀدبیشترین مقدار ما  . یابدمی

 در  آن درصد و کمتـرین      50میوه در تیمار تنش آبی      
سـایر  مطالعـات   .  درصد حاصل شـد    100تیمار آبی   

 . ندک   نیز این نتایج را تأیید می]15 و 4[محققان 
تـأثیر هـر دو         نسبت گوشت به آب میـوه تحـت          

کـه در    طـوری ه  ب. استهای آبی   فاکتور رقم و تنش   
 رقـم   ،بنابراین. است این نسبت بیشتر      جی - رقم کال 
جــی خاصــیت حمــل و نقــل خــوب و       -کــال

عمال تنش آبی نیـز سـبب       اِ. بازارپسندی بهتری دارد  
ای کـه     گونـه ه  ب. دوشمیکاهش آب موجود در میوه      

 ـ(با افزایش آب مصرفی برای گیـاه         خصـوص در   ه  ب
 آب  ،) بعد از برداشـت اول تـا انتهـای فصـل           ۀمرحل

 و این عامل سبب     بدیامیز افزایش   موجود در میوه نی   
تحقیقات . شود  کم شدن قدرت حمل و نقل میوه می       

) میشل و شنان بـه نقـل از فریبـرز عباسـی           (سایرین  
 . ]4[ مؤید این نتایج است

  :گیرینتیجه -5
   تنش آبی یکنواخت در طـول فصـل رشـد سـبب            

از . شـود   فرنگـی مـی     کاهش عملکرد محصول گوجه   
 ـ کـه شـود       توصیه می ر  این رو به دلائل زی     جـای  ه   ب

هـای   فصل، تنش  سراسرهای آبی یکنواخت در     تنش
در حسـاس     آبی در یک یا دو مرحله از مراحـل غیـر          

 . اعمال شودفصل رشد آن 
تـوجهی   جویی مقادیر قابل   تنش آبی باعث صرفه    -1

 . شود آب می
 رشـد گیـاه     ءهر گونه تنش آبی در مراحل اولیـه        -2

 گیـاه   ءیشـه سبب گسترش و پراکندگی سیستم ر     
 ءسـازد در بقیـه       و گیـاه را قـادر مـی        خواهد شد 

 فصل از آب و مـواد غـذایی در دسـترس            مدت
 . کندبهتر استفاده 

تواند خصوصیات کیفـی محصـول        تنش آبی می   -3
انحـلال  ، درصد گوشت، مـواد جامـد        pHمانند  
 و خاصیت حمل و نقـل میـوه را افـزایش            پذیر

 .  و کیفیت میوه را بهبود بخشدهدد
 ـ       همچنین توصیه می        ثیر أشود کـه در خصـوص ت
 گیـاه   ۀهای شدید بر فعالیـت و گسـترش ریش ـ        تنش
 .بیشتر تحقیق شودفرنگی  گوجه
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Effects of Water Stress at Different Stages of Growth on Yield and 
Fruit Quality of Two Tomato Varieties 
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In order to investigate the effect of water stress at different growth stages on the yield 

and quality of tomato, a field experiment was conducted at agricultural research center 

of Semnan (Shahrood), during 1999-2001 years. The split-plot design with subplots in 

strips and three factors were used. Tomato varieties (Mobile, Cal- j) were trans planted 

in two strips in each block. Main plots were different amounts of water (50, 75 and 100 

percent of full irrigation), and subplots were growth stages of plant (transplanting- 

flowering, flowering-fruit formation, fruit formation-first harvesting and after first 

harvesting-end of season). Irrigation requirement was determined by class–A 

evaporation pan. Irrigation method was furrow irrigation. The results showed that, there 

was no difference between the yield of the two varieties. Irrigation levels of 75 and 50. 

(25 and 50 percent water stress) decreased the yield of tomato in the S2 stage (flowering-

fructify). This decrease was about 13 ton per hectare (50 percent stress), but water stress 

had no significant effect on the yield, at other growth stages. Water levels of 50, 75,100 

percent with two season average yields of 58.3, 57 and 62 ton per hectare, respectively, 

were not significantly different. Water stresses affected the pH and brix index of the 

samples. The pH and brix increased with increase of water stress, so that the maximum 

pH and brix were obtained from 50% water stress treatment. The pulp to juice ratio 

decreased with increase of stress. The maximum water use efficiencies were 9.6 and 9.5 

(kg/m3ha)
 for 75% in the 4th growth stage and 50% irrigation in the first growth stage, 

respectively. 
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