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  دهیچک
 از یمی نياریق آبیاست که از طر فاریاب اراضی در آب مصرف سازيبهینه راهکارهاي از یکی آبیاريکم

- مصرف آب گوجهکارآییعملکرد، اجزاء عملکرد و  ارزیابی براي. باشدیر قابل اجرا میا متغیها به طور ثابت چهیجو
 شی این آزما.شد  کرج اجرایعی و منابع طبيس کشاورزیپرددر  آزمایشی مصرفی، آب مقدار کاهش راستاي در ینگفر
 در هاچهیثابت جو میان در یک و متغیر میان در یک کامل، آبیاري تیمار سه براي یکاملاً تصادف يها بلوكطرح قالب در
 يدر انتها. دیگردمحاسبه  TDR سنجرطوبت استفاده از دستگاه  با=5/0MAD براساس ياری دور آب.گردید اجرا تکرار سه

.  شديریگشه اندازهیشه و وزن خشک ریوه، طول ریوه، قطر میاه، تعداد می همچون عملکرد، ارتفاع گیفصل رشد صفات
 يمارهای تدر عملکرد .دار داشتی بر عملکرد و اجزاء عملکرد اثر معن درصد1 احتمال  در سطحياریآب کمیطورکلبه
 درصد 55/35 و 16/10ب یترته کامل بياریآبمار یتدر مقایسه با ر یان متغیک در می ياریان ثابت و آبیک در می ياریآب

 ي درصد، برا17/32 و 12شه ی وزن خشک ري درصد، برا32/31 و 54/15شه ی طول رير براین مقادیا. افتیکاهش 
ک در ی ياریآببا   مصرف آبکارآیی.  درصد بود52/34 و 74/14وه ی تعداد مي درصد و برا9/37 و 37/14اه یارتفاع گ

 که یطیدر شراج نشان داد ینتا. دش کامل ياریآببا  مصرف آب کارآیی برابر 3/1 و 8/1 ترتیببهر یان ثابت و متغیم
جه مقدار یو در نتداد  افزایش برابر دو به توانیرا م کشت زیر  سطح با کم آبیاريد نباشدین عامل محدودکننده تولیزم

ک در ی ياریان ثابت نسبت به آبیک در می يارین راستا، آبیدر ا.  بالا برد کاملياری را نسبت به آبياریآبکممحصول با 
 برابر بهبود 8/1  تاتواند یرا م مصرف آب کارآییچرا که تر خواهد بود،  مقرون به صرفهير از نظر اقتصادیان متغیم

  .بخشد
  

  .وزن خشک ریشه ،یفرنگگوجه، آبیاري، کم مصرف آبکارآیی عملکرد،  :يکلید هاي واژه
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Abstract 

Deficit irrigation is an essential optimization method for water consumption in irrigated lands 

and is feasible by irrigating only half of the furrows either constantly or alternatively. In order to 

evaluate yield, yield components, and water use efficiency of tomato (Super Strain B), this study 

was carried out at the field of Agriculture and Natural Resources, College of Karaj, Iran. The 

experiment was performed as a randomized full block design with three replicates including three 

treatments: full irrigation, variable and constant alternative furrow irrigation. Irrigation interval was 

calculated based on MAD=0.5 using a TDR moisture meter device. At the end of the growth season 

characteristics such as yield, plant height, number of fruit, fruit diameter, length of root and root dry 

weight were determined. Totally, deficit irrigation produced significant effect (p<0.01) on yield and 

yield components. Yield reductions were determined to be about 10.17 and 34.46 percent 

respectively for variable and constant alternative furrow irrigation as compared to full irrigation. 

Reduction values were 16.67 and 30 percent for root length, 12 and 32.17 percent for root dry 

weight, 17.87 and 38.76 percent for plant height and 14.74 and 34.52 percent for number of fruit in 

alternative furrow irrigation treatment as compared to full irrigation, respectively. Water use 

efficiency was 1.8 and 1.3 times greater in variable and constant alternative furrow irrigation 

compared to full irrigation treatment. The results show that under conditions that land is not 

limiting factor area under cultivation can be nearly doubled by practicing deficit Irrigation so that 

total yield may increase considerably compared to that of full irrigation practice. In this context, 

constant alternative furrow irrigation compared to variable alternative furrow irrigation seems be 

economically more affordable because water use efficiency would be increased to as much as 1.8 

times.  
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  مقدمه
-کـم  يها شیوهاز  یک در میانيا جویچهيآبیار

 اراضـی  در آب مصرف تیریمد راهکارهاي و از يآبیار
هـا بـه طـور    چـه ی از جویم ـی نياری آببا که است فاریاب

 مـشکلاتی  کـه  هنگامی. باشدیر قابل اجرا میا متغیثابت 
 دیگـر  یـا  و کـارگر  نیروي ژي،انر سرمایه، تأمین نظر از

 هـاي ایـن  هزینـه  کـه  هنگامی یا باشد داشته وجود منابع
 افـزایش  در توانـد مـی  آبیـاري کـم  باشد، بالا منابع گونه
برخلاف تصور  آبیاريکم  مدیریت.شود واقع مفید سود
 در ولـی  اسـت  برانگیـز  بحـث  و ساده نیـست  هم چندان

 تولید ثبیتت یا سود رساندن حداکثر به هدف کهصورتی
 ارزشمند رویکرد یک تواندمی آبیاريکم باشد، محصول

 کی ـ ياچهی جوياری آب.)1375 همکاران و خیرابی( باشد
  از دویکــین مفهــوم اســت کــه یــان متنــاوب بــه ای ـدر م
  در ولـی ،  آبیاري شود صورت متناوب   چه مجاور به  یجو
 از دو   یک ـیان ثابـت فقـط      ی ـک در م  ی ـ ياچـه ی جو ياریآب
 کنـد یافـت م ـ  یهـا، آب در   ياریه آب یر در کل  چه مجاو یجو

  .)1381خرمیان (
 کـه  کردنـد گـزارش  )1971(سامرهالدر  و فیشباچ

 مـورد  از تجهیزات نیمی به میاندریک ايجویچه آبیاري
 به و نیاز داشته معمولی ايجویچه آبیاري به نسبت نیاز
  قهرمان و سپاسخواه .یابدمی کاهش هاهزینه ترتیب این

  درآمـد خـالص پنبـه و       ي بـر رو   ياری ـآباثر کـم  ) 1994(
ران ی ـ ا ی در دو نقطه مختلف در شمال شـرق        ینیب زم یس

دند کـه   یجـه رس ـ  ین نت یرا مورد مطالعه قرار دادند و به ا       
 و پنبـه در     ین ـیب زم ی س ـ يسطح مطلوب کاهش آب بـرا     

 25 پنبـه در گـز   ي درصد و برا9 و   20 ترتیببهن  یاسفرا
-کـم  اثـر  )2004( انهمکـار  و کـردا . درصد بـوده اسـت  

بر   را (1PRD)شهیر هی ناحیجزئ خشک کردن و اريیآب
 قـرار  یبررس ـ مـورد  گلخانـه  داخـل  یفرنگ ـروي گوجـه 

 داريیمعن ـ تفـاوت  ،یـی جز اريیآب ماریاعمال ت با .دادند
 کامـل  اريی ـآب مـار یت دو ن عملکردیب  درصد5 سطح در
 بـه  نسبت آب مقدار  درصد30کاهش  با ییجز اريیوآب
 آب مـصرف  کـارآیی   ولیدینگرد مشاهده کامل اريیآب
ازمنـد  ی نياری ـآبکـم  .دا کردیپ شیافزا  درصد56 اريیآب

ت یریبـا مــد وق و کارآمـد اســت  یــ منـسجم، دق یتیریمـد 

                                                 
1 Partial root drying 

ــآب ــياری ــرق داردی کلاس ــخواه( ک ف ــاران سپاس  و همک
ــوکل ).2006 ــیدر تحق) 1378(  و فــردادیت  ي بــر رویق

دند یجه رس ـ ینتن  یمحصول چغندرقند در منطقه کرج به ا      
 کامــل حاصــل شــده و ياریــکــه حــداکثر عملکــرد بــا آب
 درصـد آب    31 بـا کـاهش      ییحداکثر سـود خـالص نهـا      

 و سپاسـخواه    یخواجه عبدالله . دیآی به دست م   یمصرف
ک در  ی ـ ياچـه ی جو ياری ـ آب ي اقتصاد یبا بررس ) 1375(
 مختلف اظهـار داشـتند کـه        ي با دورها  ياان ذرت دانه  یم
ان نـسبت بـه   ی ـک در می ـهـار روزه     چ ياری ـ آب يمارهایت
 آب ی بـا دور هفـت روز معمـول      ياچـه ی جو ياریمار آب یت

 ی که محصول کـاهش چنـدان      یاز دارد، در حال   ی ن يکمتر
) 1375(سپاسـخواه   . تـر بـوده اسـت     ينداشته و اقتصاد  

شه ی ـد که مقدار محـصول ر     یجه رس ین نت ی بد یقی تحق یط
 روز،  6ان با دور    یک در م  ی ياری ش ياریچغندرقند در آب  
 روز 10 بـا دور  ی معمـول ياری ش ـياری ـبا آنچه که از آب   

ز ی ـ، ن ياریبدست آمده، برابر بوده در ضمن مقدار آب آب        
ــه اســتی درصــد کــاهش 23 ــضان.افت ــشات رم  ی آزمای

 در یـک  آبیاري به صورت آبیاريکم ،داد نشان) 1376(
 کیفـی  و نتـایج کمـی   شـدن  بهتر موجب ياجویچه میان

 مـضر  مـواد  کـاهش  و قند فزایشا و چغندرقند محصول
 روي آزمایــشی در )1377(اکبــري  .اســت شــده آن

 ياجویچـه  میـان  در یـک  آبیـاري  با چغندرقند محصول
 آب مقـدار  از درصـد  30 کـاهش  بـا  کـه  گرفـت  نتیجـه 

 بـا  کـه  داشـته  محصول کاهش درصد 10 تنها مصرفی،
 چغندرقنـد  محـصول  کمـی  کـاهش  قنـد،  میـزان  افـزایش 
 در )1384( همکـاران  و دشـتگل یشین. شده است جبران
 گرفتند نتیجه نیشکر اي رويجویچه میان در یک آبیاري

 در درصـد  47 ها حـدود جویچه به ورودي آب کل از که
هـاي  جویچـه  در درصـد  53 و نشده آبیاري هايجویچه
همکـاران   و دشتگلشینی. است شده ذخیره شده آبیاري

 در یـک  (يا جویچهآبیاري روش سه در بررسی )1385(
 نتیجـه  ایـن  به )معمولی متغیر و میان در یک ثابت، میان

 متغیـر  و ثابت در میان یک آبیاري روش در که رسیدند
 معمـولی  روش بـه  نـسبت   درصد5/25 و 2/21ترتیب به

 کـارآیی چنین هم .است شده مصرف کمتري آب آبیاري،
ثابـت،   میـان  در یـک  آبیـاري  تیمارهـاي  در آب مصرف
 48/0 و 72/0، 62/0ترتیــب بــه ار معمــولی و متغیــر

 دسـت  بـه  مـصرفی  آب مکعـب  متـر  شـکر بـر   کیلوگرم



  1390سال /  21  شماره 3جلد / ه دانش آب و خاكنشری                                                         ....                    مولوي، محمدي و 118
 

 در آب مـصرف  کـارآیی کـه   دادنـد  نـشان  و آوردنـد 
  درصـد 5/33 و 6/22حـدود   ترتیـب بـه  فـوق  تیمارهاي

. اسـت  داشـته  افـزایش  )معمولی آبیاري( شاهد به نسبت
میان  در یک ايجویچه آبیاري )1385( سپاسخواه و هنر
 را حاصـله  نتـایج  و نمودنـد  مطالعـه  ذرت زراعت در را

 از ذرت بـرگ  و شاخ محصول که نمودند گزارش چنین
 قـرار  میـان  در یک آبیاري تاثیر شیوه تحت آماري نظر

 در یـک  ايجویچه آبیاري در دانه محصول ولی نگرفت
 آبیـاري  کمتـر از  درصـد  51 و 42 متغیـر  و ثابـت  میان

-به آبیاري آب فمصر مقدار که حالی در است معمولی
دشـتگل و  ینیش ـ. یافـت  کـاهش  درصـد  48 و 34 ترتیب

 یک ياجویچه يآبیار اثر یبراي بررس) 1388( همکاران
 نیـشکر،  هـاي ویژگی و آب مصرف کارآیی بر میان در

 در قالـب  امیرکبیر صنعت و کشت اراضی در یآزمایش
 هـاي يآبیار تیمار سه با یتصادف کامل يهابلوك طرح

 اجـرا  متغیـر  و ثابـت  میـان  در یـک  مولی،مع ايجویچه
 میـان  در  یـک يآبیـار  تیمار که داد نشان نتایج. نمودند
 کـارآیی  بیـشترین  مـصرفی،  آب حجـم  کمتـرین  متغیـر 
. داشـت  را تولیـدي  شکر و نیشکر عملکرد و آب مصرف

 چهـار   بـا یآزمایـش ) 1389( و همکـاران  يزی تبرییسرا
 100 رحـد د( کامـل  آبیـاري  شامل شیاري تیمار آبیاري

 سـنتی  آبیـاري کم ،)خاك رطوبتی نقصان جبران درصد
 و خـاك  نقـصان رطـوبتی   جبران درصد 50 و 75 درحد

 درصد 50 درحد )PRD( خشک کردن جزئی ناحیه ریشه
 ي بـر رو تکـرار  سـه  در خـاك  رطـوبتی  نقـصان  جبران

 کــارآییج نــشان داد، ینتــا.  انجــام دادنــدکــشت ســویا
 ی ناحیـه ریـشه  خشک کردن جزئ ـ تیمار در آب مصرف
 درصـد  75 و 50 درحد سنتی آبیاريکم تیمار به نسبت
-بـه  کامـل  آبیـاري  تیمار و خاك رطوبتی نقصان جبران
  .یافت افزایش   درصد1/70 و 9/61، 3/48 ترتیب

 روش  مقایـسه دو تحقیـق حاضـر   از انجام هدف
 با هم و بـا  ثابت و متغیر میان یک در ياجویچه آبیاري

  اثـرات ی و بررسها جویچهامل کياریآب روش مرسوم
-گوجه محصول میزان و مصرفی آب ذخیره روي هاآن

 بـا  یمـصرف  آب نـه یزان بهیم آن براساس  بود تایفرنگ
  دریفرنگ ـگوجه نهیبه دیتول يبرا آب يوربهره حداکثر
 .شود مشخص  کرجمنطقه

  هاروش و مواد
 یدر اراض ـ 1388 یزراع ـ سـال  در شیآزمـا  نیا

 کـرج اجـرا     یع ـی و منابع طب   يشاورزس ک ی پرد یقاتیتحق
 35 جغرافیـایی  در عـرض  شیآزمـا  ياجـرا   محـل .شـد 
 و درجـه  50جغرافیایی  طول و یشمال دقیقه 55 و درجه

 ای ـدر سـطح  از آن ارتفـاع  و شـده  واقع یشرق  دقیقه54
بـر   منطقـه   سـالانه ی بارنـدگ متوسط .است متر 5/1312

 .اسـت متر  یلیم 244اساس آمار ایستگاه سینوپتیک کرج      
 بـراي  یتـصادف  کـاملاً  يهـا بلوك طرح قالب در شیآزما
 در یـک  و متغیـر  میـان  در یـک  کامـل،  تیمار آبیاري سه
 صـورت  بـه  کاشت .گردید اجرا تکرار سه در ،ثابت میان
 مـساحت کـل سـطح    .شـد  انجام )فارو (ياپشته و يجو

 8 پـشته طـول هـر     ،   متـر مربـع    105مورد مطالعه حدود    
 ي و فاصله نـشاها رو      متر 3/0  و پشته  اریمتر، عرض ش  

گیاه مورد کشت در این آزمـایش       .  متر بود  35/0 هاپشته
- گوجـه ينـشاها . بـود  )Super Strain B (یفرنگگوجه
 يطور متوسط دارابه)  تیر ماه5(در زمان کاشت  یفرنگ

، در زمـان    لازم به ذکر اسـت     .متر بودند ی سانت 15ارتفاع  
ستقرار انان از   یمط ا ي برا ، مورد نظر  يها در محل  کاشت

مـار اقـدام    یبوته دو نشا قرار داده شد که قبل از اعمال ت          
 هايعلف ن وجینیهمچن. گردیدتر فیحذف بوته ضعبه 
  .پذیرفت انجام لزوم موقع در نیز هرز

 26بــا   ســانتیمتري90 عمــق  تــامزرعــه خــاك 
سـیلت داراي    درصـد 39 و رس درصـد  35 شن، درصد

  گـرم 35/1 يظـاهر  صمخصو  وزن.رسی بودبافت لوم
ــر ــدازه مترمکعبیســانت ب ــران  اتیخــصوص . شــديگی
 ارائـه  1 جـدول  در شیآزمـا  ياجرا محل خاك ییایمیش

 دو در ن جـدول، فقـط کـود اوره   ی بر اساس ا.است شده
 بـار  هـر  ن مرحلـه، ی ـدو هفته بعد از ا و یدهوهیمرحله م
لازم بـه   .دی ـگرد اسـتفاده  هکتـار  در لوگرمی ک 60 معادل

 در معادله نسبت جـذبی سـدیم، واحـد غلظـت       ،ذکر است 
اکـی والانـت در لیتـر اسـت بـه           ها برحسب میلـی   کاتیون

همین دلیل در این جدول پس از تبدیل واحـدهاي سـدیم،            
والانـت در لیتـر نـسبت     اکـی  کلسیم و منیـزیم بـه میلـی   

 .شده استمحاسبه جذبی سدیم 
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   خاك مزرعهییایمیات شیخصوص  -1جدول 

  pH صفت
 تیهدا
  یریکالکت

نسبت 
 یجذب
  سدیم

کربن 
  یآل

 منگنز   روي   آهن  سدیم   منیزیم   کلسیم  پتاسیم   فسفر   نیتروژن 

   )dS/m(    (%)  (%)        )mg/kg(          
  5/8  64/2  81/5  61  17  160  574  4/31  105/0  87/0  23/1  18/1  2/8 *مقدار

  .باشندخاك می سانتیمتري از سطح 90 تا 0مقادیر ارائه شده، متوسط عمق *     
 

  
 به صورت کامل  اول و دومياریآب ،اهیجهت استقرار گ

 یستگاه هواشناسی اAر از تشت کلاس ی براساس تبخو 
 يمارهایت .انجام شدش یموجود در جنب محل آزما

براي تعیین دور . ند دوم اعمال شدياری بعد از آبياریآب
رطوبت  درصد تخلیه 50آبیاري همه تیمارها، پس از 

جهت  .دین گردیی تع، کاملياری آبماری تدر بل استفادهقا
- کميهاب روشیا و معایتر مزاحیسه بهتر و صحیمقا
ب یضر یستی کامل، باياریسه با آبیمقا  درياریآب

 شود تا در انتخاب يا به گونهیه مجاز رطوبتیتخل
ن یبر ا. اه وارد نگرددی به گی کامل تنشياریط آبیشرا

زاده یاز جمله عل(اکثر منابع  هیاساس و بنابر توص
 درصد در نظر گرفته 50ب برابر ین ضریمقدار ا) 1384
  .شد

ــه ــورب ــی تعمنظ ــان آبی ــن زم ــتگاه  ازياری  دس
ــنج  ــت س ــوع رطوب ــتفاده  TDR1 از ن ــد اس ــد.ش ن ی ب

بره ی خــاك مزرعــه کــاليمنظــور در ابتــدا دســتگاه بــرا
کاشـت، لولـه مخـصوص آن در     بـا  زمـان   هـم و شـد 

ــرشــیارمرکــز   اعمــال یســپس در طــ. ار داده شــدها ق
 ــیت ــت حجم ــار درصــد رطوب ، 10 عمــق ده در  خــاكیم

ــانت100 و 90، 80، 70، 60، 40، 30، 20 ــه يمتری ســ  بــ
ــه ــت گردصــورت روزان ــ قرائ ــه  .دی ــا توجــه ب  MAD ب

- کـه رطوبـت خـاك بـه حـد مـورد نظـر                ی زمـان  مذکور
 آبیــاري انجــام 6 در کــل . انجــام گرفــتياریــد، آبیرســ
 ــشــد ــرین آبی ــه آخ ــاریخ  ک ــود13/7/1388اري در ت  . ب
 در  خـاك ی حجم ـرطوبـت  مقـدار  نیـی تع ين بـرا یهمچن

                                                 
1 Profile Probe – type PR2 (Delta.T) 

 3دائـم  یپژمردگ ـ نقطـه   و2ايمزرعـه  تی ـظرف رطوبـت 
  .شد استفاده 4يفشار اتصفح دستگاه از

 ریرابطه ز از نوبت هر در ياریآب عمق آب
  :)1384 زادهیعل(د یگرد محاسبه

MADDrPWPFCD bn ...
100

ρ
−

=  
 FC نوبت، هر در )متریمیل(ي آبیار عمق آب Dnکه 

-مزرعه تیظرف شرایط در )درصد (خاك ی جرمرطوبت
 نقطه در )درصد(خاك  یرطوبت جرمPWP ، اي

 مزرعه خاك يظاهر  مخصوصجرمρb  دائم، یپژمردگ
 عمق Dr، )متر مکعبیگرم بر سانت (شیآزما مورد
  مجازهیتخل درصد MAD و )متریمیل (شهیر موثر

 با توجه بهلازم به ذکر است،  .باشدی مخاك رطوبت
که نشان ) 10-20-30-40(الگوي متداول توزیع ریشه 

 درصد ابتدایی از عمق 50در آن دهنده حداکثر تراکم 
یک متر در نظر گرفته  برابر Drباشد، توسعه رشه می

 .شد
اه، یوه، ارتفاع گی فصل رشد وزن کل ميدر انتها

 يریگدازهانشه یو وزن خشک رشه یروه، طول یقطر م
 يمارهایت  درشهی وزن خشک ريریگ اندازهي برا.شد

از هر  )بوته( نمونه سه ی، اقدام به انتخاب تصادفمختلف
 به ها اطراف هر کدام از بوتهخاكسپس . شدتکرار 

 بهو  خارج  عمق نفوذ ریشهي تا انتهاهیه لایصورت لا
  بهه وگردیدها از خاك جدا شهی رتر، الکروش  وسیله

                                                 
2 Field capacity 
3 Permanent wilting point 
4 Pressure plates 
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 درجه قرار 75 ي دمادر آون با ساعت 24 مدت
 از يریگنیانگیدر انتها با م. )1384زاده یعل (داده شد

)  نمونه9(مار یهر تگرفته شده از  يها نمونه خشکوزن
  .  بدست آمد مختلف يمارهای تيشه برایوزن خشک ر
بدلبل تفاوت در ها شهی ر خشکوه و وزنیم وزن

 با یتالیجی ديهايزوترا از استفاده  باترتیببهوزن 
 .شد محاسبهگرم  هزارمکیو لوگرم یکم صدکیدقت 
-نیانگیل و می تحلSPSSها با استفاده از نرم افزار داده

  .سه شدندیها با آزمون دانکن مقا
  
  و بحثج یانت

  یاهی گيهايریاندازه گ
 در یفرنگانس صفات گوجهیز واریآنالج ینتا

 2که در جدول طور همان. ستا ئه شدها ار2جدول 

 وزن خشک ي بر روياریآباثر کم ،شودیمشاهده م
اه در یوه و ارتفاع گیشه، عملکرد، تعداد میشه، طول ریر

 يداریوه اثر معنی بر قطر می ول بودداریمعن% 1سطح 
  شده،يریگ اندازهاثر تکرار بر تمامی پارامترها .نداشت
خاك و (یشی دهد ماده آزما که نشان میدار نشدمعنی

 یکنواختی قابل قبولی در بین يدارا) شرایط اقلیمی
 .  بوده است مختلفيتکرارها

 اثر روش آبیاري را بر میزان 6 تا 1هاي شکل
طور که در این همان. دهندعملکرد و اجزاي آن نشان می

-شود بیشترین مقدار صفات اندازهها مشاهده میشکل
ین آن گیري شده، مربوط به آبیاري کامل و کمتر

 .باشدمربوط به آبیاري یک در میان متغیر می

  
  

  ياریآب کمتیری مدفرنگی در پاسخ بهگوجهرشد   تجزیه واریانس صفات -2جدول 
  درجه آزادي  منابع تغیرات  )MS(میانگین مربعات 

  ارتفاع گیاه قطر میوه عملکرد تعداد میوه طول ریشه وزن خشک ریشه
  n.s 1/0  n.s 37/8   n.s163  n.s 06/0  n.s 12/0  n.s 2 /3  2  تکرار

  n.s 45/0  ** 65/507  99/0 **  33/9029 **  1/1102 **  63/2 ** 2 روش آبیاري

 7/0  14/0  01/0 8/192  4/1  02/0  4 خطا
n.s  ،*درصد هستند1 و 5دار در سطح احتمال   و تفاوت معنیدار بیانگر عدم تفاوت معنیب یترت به ** و .  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  بر عملکرد محصولاي جویچهآبیاري  سه تیمار اثر -2   شکل                وه     یبر قطر ماي جویچه ياریآبار  سه تیم اثر-1 کلش
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  وهیبر تعداد ماي جویچهآبیاري  سه تیمار اثر -4شکل               شه          یبر طول راي جویچهآبیاري  سه تیمار اثر -3شکل 

  
  

  
  
  
  
  

  اهیبر ارتفاع گاي جویچهآبیاري  سه تیمار اثر - 6شکل                    شهیبر وزن خشک راي جویچهآبیاري  سه تیمار اثر -5کل ش    
  

عملکرد در تیمارهاي آبیاري یک در میان ثابت و 
آبیاري یک در میان متغیر نسبت به تیمار آبیاري کامل 

این مقادیر .  درصد کاهش یافت55/35 و 16/10ترتیب به
 درصد، براي وزن 32/31 و 54/15براي طول ریشه 

 درصد، براي ارتفاع گیاه 17/32 و 12خشک ریشه 
 و 74/14 درصد و براي تعداد میوه 9/37 و 37/14
 در )1380(همکاران  و نورجو . درصد بود52/34

در  جوییصرفه بررسی امکان منظور به تحقیقی
 به فرنگیزراعت گوجه در آبیاريکم ثیرتا و آب مصرف

 و 25 میزان به آبیاري آب که کاهش رسیدند نتیجه این
 مقدار به عملکرد موجب کاهش ترتیب به درصد 50
ق ین تحقیج ای که با نتااست شده درصد 6/40 و 3/29

  .مطابقت دارد
، ي درست بعد از نشاکاریفرنگمحصول گوجه

به کمبود آب حساس ه میو يریگ و شکلیدر دوره گلده
 سبب ی که کمبود آب در دوره گلدهيطورباشد بهیم

مار ینکه در تین با توجه به ایبنابرا. شودی مهازش گلیر
 اعمال نشده است، حداکثر ی تنشهاتمام جویچه ياریآب

 ماریدر ت.  به دست آمد دیگرماریتدو نسبت به عملکرد 
 تنش لاًاحتمااي جویچهر یمتغان یک در می ياریآب

 ماری دوره رشد نسبت به ت طول دريشتری بیخشک
جه یاعمال شده در نتها جویچهثابت ان یک در می ياریبآ

 و ی در دوره گلدهشتری بزش گلیکمبود آب باعث ر
توان در ین امر را میل ای دلا.شده است کاهش عملکرد

  :ر جستجو نمودیموارد ز
ان ثابت، همواره یک در می ياریمار آبیدر ت) الف

ک سمت وجود ی از یط مطلوب رطوبتیتنش و شرا
کنواخت یط ثابت و ین شرایاه در ایداشته است پس گ
حاکم ط ی خود را با شراياشهیستم ریبهتر توانسته س
  .سازگار سازد
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در تیمار آبیاري یک در میان ثابت میزان ) ب
دلیل کاهش سطح آبیاري کمتر هتبخیر از سطح خاك ب

ست که این امر باعث افزایش جذب آب در طول بوده ا
 .دوره رشد شده است

انجام مداوم آبیاري در یک جویچه موجب ) ح
 قبل پیاز ياریمانده از آبیل رطوبت باقیدلشود بهمی

شعاع بیشتري را به صورت افقی و عمودي با رطوبتی 
در ایجاد شود و در تیمار آبیاري یک در میان ثابت 

یاري بعد، آب ورودي به خاك در این نتیجه در زمان آب
تیمار کمتر تحت تاثیر پتانسیل ماتریک خاك خشک 
اطراف محیط ریشه قرار گرفته و لذا این امر مانعی در 
برابر خارج شدن آب از دسترس گیاه از این راه بوده 

 . است
 در هر نوبت آبیاري، در تیمار آبیاري یک در )د

یک در میان متغیر، میان ثابت نسبت به تیمار آبیاري 
رطوبت بیشتري در اطراف و در منطقه توسعه ریشه 

این امر باعث کاهش مقاومت . موجود بوده است
مکانیکی خاك در مقابل توسعه ریشه گشته و در نتیجه 
باعث افزایش طول و تراکم ریشه در تیمار آبیاري یک 

اي که همیشه آبیاري در در میان ثابت به سمت جویجه
 . شده، گشته استمیآن انجام 

بنابراین با توجه به دلایل مذکور در تیمار 
آبیاري یک در میان ثابت آب بهتر در محیط ریشه حفظ 

هاي خود به شده و گیاه از طریق متراکم کردن ریشه
سمت جویچه مورد آبیاري، از آب بهتر استفاده نموده 
و در نتیجه عملکرد محصول و استفاده مؤثر از آب در 

یمار نسبت به تیمار آبیاري یک در میان متغیر این ت
 .افزایش یافته است

 لیدلاشه علاوه بر یدر مورد وزن خشک ر
 به ی بستگ گیاه که رشدییاز آنجا یطورکلبهمذکور، 

ها و قسمت  مورد لزوم از شاخهيهادراتین کربوهیتام
 لذا عوامل محدود کننده فتوسنتز از قبیل نور  داردییهوا

ه بر کاهش عملکرد گیاه، رشد ریشه را نیز و آب علاو
 یل اصلین امر دلی ا و)1384زاده یعل (دهندتقلیل می

   مختلف يمارهای در تشهی خشک راختلاف در وزن
ن طول یشتریب قین تحقی اجی براساس نتا.باشدتواند یم

ن یکامل و کمتراي جویچه ياریمار آبیشه مربوط به تیر
ر یان متغیک در می ايجویچه ياریمار آبیآن مربوط به ت

ن اختلاف مقاومت ی ال عمدهی دل.)3شکل  (باشدیم
.  مختلف بوده استيمارهای متفاوت خاك در تیکیمکان

) 2006(و ییلدیریم و همکاران ) 1999(گریو و همکاران 
آبی، نفوذ گزارش کردند تحت شرایط تنش شوري و کم

 .دیابکاهش می) طول ریشه(ریشه به اعماق خاك 
ش تنش یان کردند افزایب) 1390( و همکاران يمحمد
 يهاشهی باعث کاهش طول و وزن خشک ریخشک
قات مذکور با پژوهش یج تحقینتا .گرددی میفرنگگوجه

  .حاضر مطابقت دارد
 مختلف، يمارهای تدرتبع عملکرد بدست آمده هب

 کامل و ياریآب ماریاه مربوط به تین ارتفاع گیشتریب
 بودر یان متغیک در می ياریربوط به آبن آن میکمتر

گزارش کردند ) 1385( و همکاران يانصار. )6شکل (
 با کاهش ياریارتفاع ذرت زودرس در سطوح مختلف آب

.  را نشان دادیمحسوسافت زان آب داده شده یم
  وياریاعلام کردند اثر دور آب) 1386 (یلی و خلیاحمدآل
 درصد 100 و 75، 50 (یاز آبی ننیر مختلف تامیمقاد

 بر ارتفاع بوته يداریمعنتاثیر % 1 در سطح )یاز آبین
) 1390( و همکاران ي همچنین محمد. داشتياذرت دانه

اه ی ارتفاع گي بر رویش تنش خشکیان داشتند، افزایب
ج ینتا.  شودی داشته و باعث کاهش آن مي داریاثر معن

  .ن پژوهش مطابقت داردی ايفوق با دستاوردها
 نی بوه دریقطر م اختلاف 2 به جدول با توجه

ز ین) 1387 (ياریاسفند. دار نبودی مختلف معنيمارهایت
جه گرفت که یرفت نتی دو ساله در منطقه جیشی آزمایط

 و اثر متقابل روش و سطح ياری، سطح آبياریروش آب
 يداری اثر معنیفرنگوه گوجهی قطر مي روياریآب

 یدر بررس) 1390( و همکاران ين محمدی همچن.ندارد
 ي بر روي و چهار سطح شوریسه سطح خشک
 بر قطر ياریآب اعلام کردند اثر کمیفرنگمحصول گوجه

ز با یق نین تحقیج ایدار نبود که نتایوه معنیم
  . مذکور مطابقت دارديهاپژوهش
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  ي آبیار مصرف آبکارآیی
 در و ماریت هر مصرفی در آب حجم 3 جدول

 در ياری حجم آب.دهدیم نشانرا  کشت فصل طول
ر یان ثابت و متغیک در می ايجویچه ياری آبيمارهایت

) هاتمام جویچه(اي کامل در مقایسه با آبیاري جویچه
  .نصف شده است

  
  مختلف يمارهای در تی حجم آب مصرف-3جدول 

 نام تیمار
حجم آب مصرفی در کل 
دوره رشد در هر تیمار 

  )لیتر(
  8/3304 آبیاري کامل

  4/1652 ري یک در میان متغیرآبیا

  4/1652 آبیاري یک در میان ثابت
 

 از ي مصرف آب آبیارکارآیی محاسبه يبرا
  :)2009رو و همکاران یپا(معادله زیر استفاده شد 

I
Y=IWUE  

ب آبکارآیی IWUEکه در آن   بر حسب ياری مصرف آّ
عملکرد محصول بر حسب Y لوگرم بر متر مکعب، یک
 در طول فصل رشد بر ياریآب آبّحجم  Iوگرم و لیک

لازم به ذکر است در طول  .باشدی محسب متر مکعب
 که در وستی به وقوع پیمتر بارندگیلی م10دوره رشد 

  .دی لحاظ گردزی ن مصرف آبییمحاسبه کارآ
، ياریآب  روشنیتر پربازده،ج نشان دادینتا

 23/8( ان ثابتیک در می اي جویچهياریآبمار یت
 ياری مصرف آب آبکارآیی . بود)لوگرم بر متر مکعبیک

 91/5 ،ریان متغیک در میاي جویچه ياریآبمار ی تيبرا
 ،کاملاي جویچه ياریآبمار یت و لوگرم بر متر مکعبیک

 کارآیی ی به عبارت.باشدی ملوگرم بر متر مکعبی ک58/4
 ماری تان ثابت ویک در می ياریمار آبیتدر مصرف آب 

  برابر3/1 و 8/1 ترتیببهر یان متغیک در می ياریآب
 .باشدی م کاملياریمار آبیتدر   مصرف آبکارآیی
 يازااعلام داشتند به) 1387 (ي و ناصريدیخورش
 درصد 100 تا 40 مختلف کاربرد آب از يهاراندمان

 نی بیفرنگ مصرف آب در گوجهییرات کارآییدامنه تغ
. کعب در نوسان بودلوگرم بر متر می ک9/8 تا 7/2

بیشترین راندمان مصرف ) 1386(نورمهناد و همکاران 
ناحیه   آبیاري بخشیدر تیماررا  یفرنگآب گوجه

 و کمترین یاز آبی درصد ن75ن ی با تام (PRD)ریشه
 یآب ازی درصد ن50 نی تام باياریآبدر تیمار کمرا  آن

 در) 1387(ن گلکار و همکاران یهمچن. گزارش کردند
ان ی بیفرنگ تحت کشت گوجهياریزان آبی اثر میبررس

 بازده حداکثر و محصول عملکرد داشتند حداکثر
 آبیاري(آبی  نیاز درصد 100 تیمار در آب مصرف

 ،20 میزان به آب مصرف کاهش آمد و با بدست )کامل
ترتیب ز بهی ن محصول عملکرد آبی درصد نیاز 60 و 40
ور که مشاهده  همانط.یافت کاهش درصد 74 و 57 ،24
  .ق مطابقت داردین تحقیج اینتا فوق با يهایافته شودمی

 نشان) 1388(دشتگل و همکاران شینینتایج   
 آب حجم کمترین متغیر میان در آبیاري یک تیمار ،داد

 نیشکر عملکرد و آب مصرف ییآکار بیشترین مصرفی
 سپاسخواه و ن هنری همچن.داشت را تولیدي شکر و
 آبیاري در  ذرتدانه محصول نمودند گزارش )1385(

 درصد 51 و 42 متغیر و ثابت میان در یک ايجویچه
 مصرف مقدار که حالی در است معمولی آبیاري کمتر از

  .یافت کاهش درصد 48 و 34 بترتیب آبیاري آب
 قیق با تحقین تحقیج ایشود نتایهمانگونه که مشاهده م

- ینیق شیق مطابقت و با تح)1385 (هنر و سپاسخواه
ن امر یل ایدل. رت داردی مغا)1388 (دشتگل و همکاران

. م باشدیاه، خاك و اقلی در اختلاف نوع گتواندیم
 در یزان آب مصرفیش حاضر مین در آزمایهمچن

ر برابر در یان ثابت و متغیک در می ياری آبيمارهایت
قات مذکور ی که در تحقینظر گرفته شده است در حال

 . یستن نیچن
 مصرف کارآییج بدست آمده از یساس نتابر ا

-ی مياریآب کميمارهای عملکرد در تیآب کاهش نسب
 در مصرف آب جبران گردد ییق صرفه جویتواند از طر

در اثر  . آب را به همراه داشته باشديورو حداکثر بهره
 درصد در مصرف آب نسبت 50تا  ی از طرفياریآبکم

البته در شود و  ییجوصرفهتواند می کامل ياریبه آب
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 اگر. افتد اتفاق میزی کاهش عملکرد نيمقدارمقابل 
نباشد و تنها آب د ی تولن عامل محدودکنندهیچنانچه زم

-توان با آب صرفهیعامل محدودکننده باشد آنگاه م
را بیشتري سطح  از طریق اعمال کم آبیاري  شدهییجو
ت درآمد را یر کشت برد و عملکرد کل و در نهایز

هاي به یافتهن راستا با توجه ی در ااما. ش دادیاافز
ان ثابت یک در میاي جویچه ياریروش آبتحقیق جاري 

ر یان متغیک در میاي جویچه يارینسبت به روش آب
  . . عمل کرده استترياقتصادتر و نهیبه
  
  يریگجهینت

-کم به یفرنگگوجه گیاه حساسیت به توجه با
آبیاري به صورت  ياریآب کميمارهایدر تگرچه ، آبی

 در د امامآ بوجود محصول افتاي یک در میان جویچه
 دوره طول در مصرفی آب مقدارمقابل حجم عوض 
ن یکه زم یطی در شرانیبنابرا .دیگرد نصفتقریباً  رشد

- یم را زیر کشت سطحد نباشد یعامل محدودکننده تول
 محصولجه مقدار ی و در نتداد افزایش برابر دو به توان

. دیارتقاء بخشکامل اي جویچه ياریمار آبیرا نسبت به ت
آبیاري، مطمئنا  کميمارهایتدر  هاعملکردبه با توجه لذا 

یک در میان ثابت نسبت به اي جویچهتیمار آبیاري 
تیمار آبیاري یک در میان متغیر از نظر اقتصادي 

تواند کارآیی می کهطوري خواهد بود بهمقرون به صرفه
   . برابر بهبود بخشد8/1 را تا مصرف آب

  
  شنهاداتیپ

ن یی تعيقات گسترده برایانجام تحقران یادر 
 و شناخت ياریآبت کمیری مناسب مديوهایسنار

 ي ضروريوهاین سناریک به ایاهان استراتژیواکنش گ
  .  باشدیم
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