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  بازده مصرف آب در گوجه فرنگي بر عملكرد و ميزان آب آبياريبررسي تأثير 
 3ن فردادي ، حس2 ، عليرضا فرهمند1*فروغ گلكار

 
 

 

  چكيده
 درصد نياز آبي بر عملكرد و       120 و   100،  80،  60،  40اين پژوهش به منظور بررسي تأثير تيمارهاي آبياري به ميزان           

تحقيقـاتي گـروه آبيـاري و آبـاداني دانـشكده           ي  پژوهش در مزرعه     .نجام گرفت  ا رقم ارلي اوربانا  بازده مصرف آب گوجه فرنگي      
 در ي كامل تصادفيها ش بلوكيآزما طرح  قالبدر يك خاك لوم رسي و در)  نيمه خشك ايمنطقه( كشاورزي دانشگاه تهران

 و بـازده مـصرف آب       زان آب آبياري بر عملكرد محصول     آماري نشان داد كه مي    ي  نتايج تجزيه    .انجام شد  با سه تكرار  مار  يپنج ت 
(WUE)        درصـد  100 حداكثر عملكرد محصول و حداكثر بازده مصرف آب در تيمـار             . در سطح يك درصد معني دار بوده است

درصد 60درصد و   40درصد،  20افزون بر اين مشاهده شد كه با كاهش مصرف آب به ميزان             . بدست آمد )  كامل يآبيار (ينياز آب 
 .افتيدرصد كاهش 74درصد و57درصد،24ب ي ، عملكرد محصول به ترتياز آبني

  
 .  گوجه فرنگي،بازده مصرف آب، عملكرد گوجه فرنگي، كم آبياري، ياريآب آب :واژه هاي كليدي
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   پيشگفتار
محصولاتي است كه در بـين   گوجه فرنگي يكي از   

 بيشترين مصرف را به خود اختـصاص داده و در   سبزيجات،
 50ه ي گذشـته بـا توليـد سـالانه ي نزديـك بـه                طي سد 

ميليون تن يكي از محبوبترين سبزي ها به شمار مي آيد و         
 ديگـر   صـدور فـرآورده هـاي آن بـه         به تازگي با توجـه بـه      

شورها، رونق بازار جهاني توليدات حاصل از اين فرآوري و       ك
، اهميــت  امكانــات وســيع توليــد و فــرآوري آن در ايــران

مـورد   يافته و با توجه به ارزآوري مناسـب       اقتصادي زيادي   
، صاحبان صنايع و كشاورزان قـرار گرفتـه         ن  توجه مسؤولا 

 بـه   اين محـصول   سطح زير كشت     سال هاي اخير  در  . است
كـه بـه عنـوان يـك        گونه اي   شدت افزايش يافته است، به      

       گيــاه زراعــي در ســطوح وســيع مــورد كــشت و كــار قــرار
ائو، سطح زير كشت اين گيـاه       بر اساس گزارش ف   . مي گيرد 

 هكتــار و 119000 مــيلادي بــه 2000در ايــران در ســال 
 تن در هكتـار رسـيد در حـالي كـه            82/26عملكرد آن به    

 تـن در هكتـار      69/66متوسط عملكرد در كشور آمريكا به       
اختلاف عملكرد درايران و به     . در همين سال رسيده است      

 با كشورهاي   طور كلي در كشورهاي جهان سوم در مقايسه       
دليل شرائط محيطي متفاوت نبوده بلكـه       ه  پيشرفته تنها ب  

 و ساير عمليـات     ءعواملي مانند آبياري، تغذيه، پرورش نشا     
آب از بـين عوامـل توليـد،         .به زراعي در آن دخالت دارنـد      

ــد كــه نقــشي چــشمگير دراســتعامــل ن يمهمتــر     تولي
يـت   و كميـت و كيف     ايفا مي نمايد  كشاورزي  فرآورده هاي   

از سـوي   .  وابستگي زيادي به آن دارد     ت كشاورزي محصولا
عامـل در بـسياري از        انـدازه ي ايـن      از ديگر، مصرف بيش  

تلفات آب و بـالا آمـدن سـطح آب          اراضي كشاورزي، خطر    
لـذا تحقيـق در مـصرف       .  داشت  خواهد را در پي   ينيرزميز

بهينه آب براي تمامي محصولات كشاورزي امري ضـروري         
، نه آب پيامد استفاده به جا و به هنگام از .دمي رس به نظر 

 تلفـات آب نيـز      تنها ايجاد بيشترين درآمد اسـت، بلكـه از        
  .مي كند يريجلوگ

رژيم آب خـاك را بـر        اثر) 1980(پيل و لامبت    
وجـود عناصـر     پوسيدگي گلگـاه و    ، روي عملكرد محصول  

كـاهش پتانـسيل آب   . گياه گوجه فرنگـي بررسـي نمودنـد    
باعث كاهش تعداد ميـوه،     )  بار -0/6 و   -0/2 و   -3/0(خاك  

و  وينآلو). 1980پيل و لامبت (متوسط و كل وزن ميوه شد       

در تحقيقي ارتبـاط رسـيدگي همزمـان        ) 1988( همكاران
      را بــا  ميــوه گوجــه فرنگــيميــوه هــا و قابليــت نگهــداري

بـا انتخـاب    كرده و    آبياري خاطر نشان     گوناگونهاي   رژيم
 ميليمتـر مجمـوع   40  و 70، 100، 130چهار رژيم آبياري   

اعلام نمودند كه مواد جامد محلول         ،بيشينهتبخير و تعرق    
 بيشترين مقدار، قابليت نگهداري محصول      نخستدر تيمار   

موجـب توليـد     ،تيمـار در تيمار چهارم بيشترين و سومين       
 روي هم رفته  . ده است شخوب و نسبتا يكنواخت محصول      

 كيفيـت پـس از برداشـت         موجـب كـاهش    يك و دو  تيمار  
 تغييــرات چهــار و ســه در حــالي كــه در تيمــار ،گرديــده

). 1988و همكـاران   وين ـآلو (ده نشده است  همحسوس مشا 
با اعمـال هـشت تيمـار آبيـاري         ) 1988( نوتيناتار وو  روبين

 درصد تبخيـر    160 و 140،  120،  100،  80،  60  ،40  ،20(
يـزان   كـه مـاده خـشك بـا افـزايش م        دادندنشان  ) و تعرق 

 آبياري كاهش مي يابد همچنين مجموع مواد جامد محلول  
،  در تيمارهاي كم آبياري بيشتر بوده    ميانگينطور  ه   ب ميوه

و روبين(ه نسبت به آبياري تغييري نداشته است يتولي اسيد
ــار و ــرينيواس ). 1988، نوتينات ــدي و س ــر ) 1990( هگ اث

 و -65، -45، -25(آبياري در چهار سطح پتانسيل ماتريك    
را بر روي ميزان    )  سانتيمتر 15 كيلو پاسكال در عمق      -85

ميزان آب مورد نياز گيـاه گوجـه         و   عملكرد ميوه   آب گياه، 
بيشترين عملكرد  . فرنگي در دو فصل زراعي بررسي نمودند      

 كيلـو پاسـكال و      -65محصول بازار پسند در تيمار آبياري       
يلـو  ك -45بالاترين كـارايي مـصرف آب در تيمـار آبيـاري            

 و  ميشل). 1990هگدي و سرينيواس  (. پاسكال بدست آمد  
 كه كم آبياري عملكرد و آب       ندنشان داد )  1991(همكاران

. گوجه فرنگي را كاهش مـي دهـد       در محصول   ذخيره شده   
 در طـي پژوهـشي بـر روي         )1994( اسماسترا و لوكاسكيو  

گوجه فرنگي رقـم سـاني در خـاك شـني ريـز بـا مقـادير                 
ــف آب  ــفر، (مختل ــر از  5/0 و 34/0، 17/0ص ــر تبخي  براب
تحت آبياري قطره اي به اين نتيجه رسيدند ) تشتك تبخير

 67 و 2/63، 2/61، 5/45كه عملكرد كل تيمارها به ترتيب    
در اين مطالعه همچنين كودهـاي      . تن در هكتار بوده است    

پـيش  (نيتروژن، فسفر و پتاسيم به دو صورت بدون تقسيط        
درصد پيش از كشت و     40(رحله  و توزيع در دو م    ) از كشت 

 آبيـاري قطـره اي روي گوجـه         بـا )درصد پس از كـشت    60
فرنگي به كاربرده شد و نتايج نشان داد كـه عملكـرد بـازار              
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درصـد در تيمـار     10 و   30پسندي ميوه و كل بـه ترتيـب         
تقسيط كود نسبت به تيمـار توزيـع كـود در يـك مرحلـه               

). 1994اسماســترا و لوكاســكيو (افــزايش يافتــه اســت   
 راهتـاثير كـود اوره را از        ) 2002( و همكاران سينگاندهوپ  

 مـصرف  بـازده آبياري قطره اي و آبياري فارو بر عملكـرد و        
  از  كـه  كاربرد نيتـروژن  . آب درگوجه فرنگي بررسي نمودند    

   قـسمت مـساوي و بـا       10قطـره اي بـه صـورت        آبياري راه
كـه   مقايسه با آبيـاري فـارو زمـاني       روز در  هشتي  فاصله  

 به كار رفـت ، منجـر        يمساوقسمت  دو  يتروژن به صورت    ن
.  صرفه جويي در ميـزان نيتـروژن شـد         درصد 40 تا   20به  

 7/3عملكرد ميوه درآبياري قطره اي نسبت به آبياري فارو          
قطـره اي    همچنين درآبياري .  افزايش يافت  درصد 5/12تا  

 در مـصرف آب     درصـد  37 تا   31نسبت به آبياري سطحي     
 كيلو گـرم    120 عملكرد ميوه در     حداكثر .صرفه جويي شد  

 تن بر هكتـار در دو       2/35 و   4/27نيتروژن درهكتار و برابر     
اي  كـارايي مـصرف آب درآبيـاري قطـره        . سال بدست آمد  

  كيلو گرم نيتـروژن در     120نسبت به آبياري سطحي و در       
 درصـد  77 و   68 بـه ترتيـب      96 و   95هـاي    هكتار درسال 

    ن جــذب شــده در آبيــاريميــزان نيتــروژ. افــزايش يافــت
 افـزايش   درصـد  11 تـا    8قطره اي نسبت به آبيـاري فـارو         

و  دومينگوئز   -زگب). 2002و همكاران سينگاندهوپ  (يافت  
ي  بــه بررســي و مقايــسه پژوهــشيدر ) 2003( همكــاران

 خشك نمودن بخـشي ناحيـه ي        و) DI(رات كم آبياري    ثا
دو  آبيـاري كامـل در       ،كه شامل سه تيمـار    ) PRD (ريشه
، نصف آبياري كامـل     )C ( به عنوان تيمار شاهد     ريشه سوي

 سويو نصف آبياري كامل در يك       ) DI( ريشه   سويدر دو   
          ي بر روي عملكـرد و كيفيـت ميـوه           بودند،) PRD(ريشه  

اثر تيمارها بر ميزان    .  پرداختند  پتو پرايد  گوجه فرنگي رقم  
د تعـدا .  معنـي دار بـود     درصـد  5خشك در سطح    ي  ماده  

 DIدر اثر كم آبياري     ) FWC(ميوه و درصد رطوبت ميوه      
عملكرد خـشك   . كاهش يافتند  C  نسبت به تيمار    PRDو  

  مشابه بودنـد PRD  و  DIگياه و صفات كيفي ميوه تحت
  ).2003و همكاران دومينگوئز -زگب(
 

  ها مواد و روش
تحقيقاتي گروه آبياري   ي  اين پژوهش در مزرعه     

. ورزي دانشگاه تهران انجـام گرديـد      و آباداني دانشكده كشا   

فيزيكي و شيميائي خاك محل آزمايش      ويژگي هاي   برخي  
طـرح پژوهـشي در قالـب    اين  .ارائه شده است  1 در جدول 

 با سه ماري در پنج تي كامل تصادفيش بلوك هايآزماطرح 
تكرار انجام شد كـه تيمارهـاي آبيـاري شـامل پـنج رژيـم              

كرت هاي  . نياز بودند  درصد   120و 40،60،80،100:آبياري
 و هـر يـك داراي سـه رديـف            متـر  3×4  به ابعاد  يشيآزما

 سانتيمتر،  70كه عرض پشته ها     گونه اي   ه  كاشت بودند، ب  
 متـر   4 جويچـه هـا    سانتيمتر و طول     30 جويچه ها عرض  
 .متر در نظر گرفتـه شـد        فاصله ي بين كرت ها يك      .بودند

 از هم در     سانتيمتر 25  ي نشاء هاي گوجه فرنگي به فاصله     
.  كاشـته شـدند     مـاه   در ارديبهـشت    جويچه هـا    سوييك  

 . آورده شده است   2 در جدول    ي آب آبيار  ي كيف يپارامترها
ــدون اعمــال   ــاري ب ــشاءها دو نوبــت آبي جهــت اســتقرار ن
تيمارهاي آبياري، صورت گرفت و از سومين آبياري، اعمال         

جهت اندازه گيري ميزان آب ورودي      . تيمارها شروع گرديد  
 نيـاز آبـي     . اسـتفاده شـد    ي حجم  هر كرت از يك كنتور     به

تبخيـر و تعـرق بـالقوه، دور         گياه در هر مرحله بـر اسـاس       
جهـت  . آبياري و ضريب گياهي مربوطه تعيين شـده اسـت       

تعيين تبخير و تعرق بالقوه در منطقه از رابطه ي تبخير از            
در اين پژوهش   . شتك و تبخير و تعرق بالقوه استفاده شد       ت

مزرعـه  (، با توجه بـه قـرار داشـتن زمـين مـورد آزمـايش           
) تحقيقاتي گروه آبياري دانشكده كشاورزي دانشگاه تهـران       

در مجــاورت ايــستگاه هواشناســي واقــع در مزرعــه ي     
تحقيقاتي دانشكده كشاورزي دانشگاه تهران ، آمار موجـود         

ژوهش هاي انجام شـده ي پيـشين ، از روش           و همچنين پ  
تشتك تبخير كه جزء روش هاي تجربـي تعيـين تبخيـر و            
تعرق بالقوه است ، بـراي محاسـبه تبخيـر و تعـرق بـالقوه               

تبخير و تعرق بالقوه را مي تـوان از رابطـه ي            . استفاده شد 
  :زير بدست آورد

ETo= Kp.Epan                                                   )1(  
تبخير از تشتك برحسب ميليمتر در روز و  Epan كه در آن

نشان دهنده ي ميانگين روزانه ي تبخير در دوره ي مـورد            
  .  مي باشد  ضريب تشتك تبخيرKp و نظر است 

بنابراين در اين پژوهش جهت برآورد آب مـورد نيـاز گيـاه             
ر ابتدا از روي آمار گذشته ي مربوط به تبخير از تـشتك د            

 مشخص و سپس با مراجعـه بـه         Epanايستگاه هواشناسي،   
 و بـا توجـه بـه     Aجداول موجود مربوط به تشتك كـلاس        
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تعيين و Kp عوامل اقليمي و محل استقرار تشتك، ضريب 
از سوي ديگر پس از تعيـين       .  محاسبه شد  EToپس از آن    

با توجـه بـه اينكـه در        .  نيز محاسبه شد   Kc   ،ETcضريب  
يـع آب در كـرت هـاي آزمايـشي از راه            اين پـژوهش ، توز    

شلنگ پلاستيكي صورت مـي گرفـت، جهـت تعيـين نيـاز             
 درصد در نظر    90  آبياري ، راندمان آبياري به طور ميانگين        

تيمـار  (پس از محاسبه ي نيـاز آبيـاري كامـل           . گرفته شد 
، جهـت تعيـين تيمارهـاي گونـاگون         ) درصد نياز آبي   100

، نيـاز   )درصد نيـاز آبـي    120 و   100،  80،  60،  40(آبياري  
 ضـرب   2/1 و   0/1،  8/0،  6/0،  4/0آبياري كامل در ضرايب     

در ضمن ميزان رطوبت خاك در اعماق گوناگون ريشه     . شد
 .پيش از هر آبياري و پـس از آن ، انـدازه گيـري مـي شـد       

ميــزان آب مــصرفي در طــول فــصل رشــد در تيمارهــاي  
نـي   گفت . ارائـه شـده اسـت      )3 (جدول  آبياري در  گوناگون

 سوم به بعد اعمال شده      ي تنش از آبيار   ياست كه تيمارها  
 گونـاگون، مجمـوع     ي در تيمارها  ياست و ميزان آب مصرف    

  گياهي جهـت تعيـين      نمونه هاي  . باشد يتمام آبياري ها م   
  اي عملكرد از رديف مياني هر كرت بـا حفـظ اثـر حاشـيه             

 جمع آوري شده در قالـب طـرح         داده هاي . برداشت شدند 
 بـا  بـا سـه تكـرار        مـار ي در پنج ت   يكامل تصادف  يبلوك ها 

 . تجزيه و تحليل گرديـد     MSTATCرم افزار   ناستفاده از   
دانكن انجام   با استفاده از آزمون   ز  ينميانگين ها   ي  مقايسه  

  .شد

  
  . خاك محل آزمايشي و شيميايي فيزيكويژگي هاي ي برخ- 1جدول 

  ويژگي هاي خاك  )سانتيمتر(عمق خاك 
30-0 60-30 90-60 

 يلوم رس يلوم رس يلوم رس بافت خاك
EC (dS/m) 89/0 83/1 31/1 

pH 23/8 92/7 86/7 
SAR 41/0 85/0 83/0 

N ) 049/0 058/0 082/0 )درصد 
P (ppm) 2/8 4/6 1/4 
K (ppm) 162 133 102 

  
 .ي آب مورد استفاده در آبياري شيميايويژگي هاي -2 جدول

pH EC 
(dS/m) 

CO3
2- 

(meq/lit) 
HCO3

- 
(meq/lit) 

Cl- 
(meq/lit) 

SO42- 
(meq/lit) 

Mg2++Ca2+ 
(meq/lit) 

K+ 
(meq/lit) 

Na+ 
(meq/lit) 

8/7 65/0 3/0 9/2 1/1 1/4 1/7 1/0 3/1 

  
  

  .يآبيارگوناگون  ي در طول فصل رشد در تيمارهاي ميزان آب مصرف- 3 جدول
  ) متريميل(ميزان آب   ي از نياز آبي درصد  يتيمار آبيار

I1 40424 درصد 
I2 60591 درصد 
I3 80758 درصد 
I4 100925 درصد 
I5 1201089 درصد 
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  ج و بحثنتاي
  بر عملكرد ميوه اثر آبياري

  در  آبياري بر عملكرد ميوه     گوناگون تيمارهاي اثر
ه ب  I5 وI1 ،I2 ،I3 ،I4 حروف . نشان داده شده است1 شكل

 120 و   100،  80 ،60،  40ترتيب مـصرف تيمارهـاي آبـي        
همان گونه كـه مـشاهده        . درصد نياز آبي واقعي مي باشند     

 بر عملكـرد ميـوه      ي گوناگون آبيار  ي اثر تيمارها    شود ،  يم
 . دار بـوده اسـت     ي اختلاف معن ـ  يك درصد دارا  يدر سطح   

 موجـب   ي نياز واقع ـ  درصد 20 افزايش آب آبياري به ميزان    

است كـه بـسيار      بوده   نيم درصد   ي افزايش توليد به اندازة   
 40درصـد،    20كاهش مـصرف آب بـه ميـزان       . ناچيز است 

به ترتيـب موجـب كـاهش       ،  درصد نياز واقعي     60درصد و   
درصد بـوده    74درصد  و     57درصد،   24عملكرد به ميزان    

 اين مـسئله نـشان مـي دهـد كـه عملكـرد گيـاه در             .است
شرايط كم آبياري به شدت تحت تاثير قرار گرفته ، ولي در            

ي كه بيش از نياز واقعي آب دريافت كند حـساسيت    شرايط
  .چنداني نشان نمي دهد
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  .ي آبيارگوناگون ي عملكرد ميوه در تيمارها- 1شكل 
 ) باشندي دار نمي اختلاف معني درصد دارا1مقادير با حروف مشابه در سطح  (

  
  
  
  
 

  بر بازده مصرف آب اثر آبياري
ده مــصرف آب از حاصــل تقــسيم عملكــرد ميــوه بــاز      

رفتـه در طـول      بر مقـدار آب بـه كـار       ) كيلوگرم در هكتار  (
اثر تيمارهاي آبيـاري    . دمدست آ ه  ب) ميلي متر (فصل رشد   

  معنـي دار بـود     ك درصـد  ي ـ در سـطح     بر بازده مصرف آب   
 بازده مصرف آب به ترتيـب       بيشينه ي  و   كمينه). 2 شكل(

ــار  ــاي آبي ــر I4و     I1يدر تيماره  52/78 و 50/44براب

بدست كيلوگرم در هكتار به ازاي هر ميلي متر آب مصرفي           
مشاهده مي شود در شرايطي كـه        2 شكل با توجه به     .آمد

 درصـد   80 با   I3مجبور به اعمال كم آبياري باشيم ، تيمار         
نياز آبي بيشترين بـازده مـصرف آب را داراسـت كـه برابـر           

    هكتـار بـه ازاي هـر         كيلـوگرم گوجـه فرنگـي در       00/73با
پـس از ايـن تيمـار در جهـت          . ميلي متر آب مصرفي است    

  .  تنش آبي ، بازده مصرف آب به شدت كاهش مي يابد

 ي آبياريتيمارها

وه 
 مي
رد
لك
عم
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  .ي آبيارگوناگون ي بازده مصرف آب در تيمارها- 2شكل 

 ) باشندي دار نمي اختلاف معني درصد دارا1مقادير با حروف مشابه در سطح  (
 

  ينتيجه گير
درصد نياز 20      نتايج نشان داد كه افزايش آب به ميزان        

 ي عملكرد ميوه گوجه فرنگ ـ    ي دار رو  ي ، تأثيري معن   يواقع
 شود، بنابرين   يندارد و باعث كاهش بازده مصرف آب نيز م        

كـاهش  .  شـود  ي توصيه  نم ـ   يمصرف آب بيش از نياز واقع     
 باعث كـاهش عملكـرد و        كامل يميزان آب نسبت به آبيار    
كـم   لي در شرايطي كه مجبـور بـه       بازده مصرف آب شد، و    

 20آبياري باشيم توصيه مي شود كـه نيـاز آبـي بيـشتر از            
 يدر اين پژوهش، اثر ميزان آب بـر رو        . درصد كاهش نيابد  

 دار بود و بيـشترين      يعملكرد ميوه و بازده مصرف آب معن      
 كامـل   يآبيـار عملكرد ميوه و بازده مـصرف آب در تيمـار           

  .بدست آمد) يدرصد نياز آب100(

 ي آبياريتيمارها

وه
 مي
رد
لك
عم
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