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 چکیده

توا  به ویعی  نامناسب شیف  و شم  منابع آب ر  سطح ششو  اشا ه شرر. ر  اینن تتیین     ت  ر  ا ای  تت  شش  ایرا  م ترین مشکلااز مهم
های مختلف زما  آبیا ی ر  شهرستا  ا ربیل منو ر بر سن    فرنگ  با مدیری اثر میاریر مختلف شو ی آب آبیا ی بر عملکرر و خصوصیات   یشه گوجه

زیمنس بر متر( و زما  اعمال آبیا ی )آبیا ی ر  سه زما   رس  7و  4  5/2  5/1آزمایش شامل شو ی آب آبیا ی )ر  چها  سطح  قرا  گرف . تیما های
( 0.01p>را  )ر صد تخلیه مجاز  طوبت ( ر  چها  تکرا  اجرا شدند. نتایج این تتیی  نشا  رار شو ی آب آبیا ی را ای اثر معن  65و  50  40ترتیب به
رسن   7و  5/2آبینا ی  باشد. همچنین تیما هنای شنو ی آب  فرنگ  م آب خروج  و عملکرر گوجهوز   قطر و حجم  یشه  میزا  تبخیر و تعرق  زهبر 

 5/2 بنه  5/1آبینا ی از  بورند. از طرف   افزایش شو ی آب گرم 58/37و  9/114ترتیب برابر فرنگ  بهزیمنس بر متر را ای بیشنه و شمینه عملکرر گوجه
طو  شل  نتایج اینن مطاععنه   را ی بر عملکرر گوجه فرنگ  نداش . بهر صد تفاوت  معن  50به  40زیمنس بر متر و افزایش تخلیه مجاز  طوبت  از رس 

اعبته این امر باید  تواند یک  از  اهکا های جبرا  و شاهش مشکلات  منابع آب موجور باشد  شههای را ای شو ی قابل قبول  م نشا  رار استفاره از آب
 با  عای  مدیری  شو ی و آبشوی  خاک همراه باشد. 

 

   مصرف آب  شیفی  آب شا آیتنش  طوبت   تخلیه مجاز  طوبت    های کلیدی:واژه
 

    1مقدمه 

 90های اصل  مصرف آب ر  ایرا  )با سهم حندور  یک  از بخش
مشنکلات    تنرین باشد. از مهمر صد( مربوط به مصا ف ششاو زی م 

توا  به شمبور منابع آب و افزایش شنو ی  آب  ر  بخش ششاو زی م 
های توانند موجب تنشترتیب م منابع آب  اشا ه شرر. این رو عامل به

آب  و شو ی ر  گیاها  و شو ی خاک و ر  نهای  منجر بنه شناهش   
 (. 16و  9  7شوند )عملکرر )شم  و شیف ( یا از بین  فتن گیاها  

ه به اهمی  مباحث تنش آب  و شو ی  مطاععات  زیناری ر   با توج
های اخیر )ر  ایرا  و سایر نیاط رنیا( ر   ابطه با اثنر شنو ی آب  سال

آبیا ی و شم آب  بر عملکرر گیاها  ز اع   یافتن  اهکا های شناهش  
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تنرین ترشینب   اثرات  منف  آ  بر  وند  شد گیاها  و انتخناب مناسنب  
(. نتنایج بر سن    22و  11  5رفته اسن  ) شو ی و تنش آب  صو ت  گ

ترین عوامنل  آبیا ی از مهمپژوهشگرا  نشا  راره اس  شه شو ی آب
موثر بر شاهش عملکرر گیاه اس . افزایش شو ی آب آبینا ی موجنب   

های منیزیم  شلسنیم و  شاهش عملکرر توره و طول ساقه  میاریر یو 
هنا ر  انندام   ینو  شور. اعبته برخ  گیاها  با شمک جنبب  پتاسیم م 

 (.13شنند )خور  نسب  به اثرات  منف  شو ی میاوم  م 
بر اساس تتییینات   تننش  طنوبت  ر  خیلن  از منوا ر موجنب        

را  طول  یشه  وز  خشک گیاه و طول ساقه شده اس . شاهش معن 
شنور   اما نکته مهم میزا  تنش  طوبت  اس  شه به گیاه تتمیل من  

ر متصنول منوثر اسن . نتنایج برخن  از      شه بر میزا   شد و عملکنر 
و  10تتیییات  نشا  راره اس  شه ر  میاریر تنش  طوبت  شم  ماننند  

ر صد نیاز آب  گیاه( ممکن اسن    80و  90ترتیب تأمین ر صد )به 20
را ی نسب  به تیما  آبیا ی میاریر عملکرر به رس  آمده شاهش معن 

( ر  26ا و همکنا ا  ) (. شناهر  نین  24و  16  9شامل نداشنته باشنند )  
پژوهش  به بر س  اثر تنش  طوبت  بر عملکرر و شا آی  مصرف آب 
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را  فرنگ  پرراختنند. نتنایج اینن مطاععنه بینانگر شناهش معنن        گوجه
فرنگ  ر  اثر افنزایش تننش  طنوبت     عملکرر و اجزای عملکرر گوجه

بور. همچنین بیشینه میزا  شا آی  مصرف آب ر  تیما هنای مختلنف   
 80ر صد تأمین نیاز آب  گیاه(  مربنوط بنه تیمنا      120تا  60ا ی )آبی

 ر صد تأمین نیاز آب  گیاه بور.
امروزه ر  ششاو زی  بتث استفاره از آب شو  ر  شنا  آب شیرین  

رعیل شاهش اثر اسمزی آب شو  ر  حال بر س  اس . با شمک این به
طرفن  من   جوی  نمور  از توا  ر  مصرف آب شیرین صرفه وش م 

توا  بخش قابل توجه  از آب آبیا ی  ا از طری  آب شو  تأمین نمور 
 10و اثرات  منف  وا ره به گیاه ر  اثر پتانسیل اسمزی  ا شناهش رار ) 

 (. 16و 
( نشا  رار شنه شنو ی از عوامنل    3مطاععات  ا رلان  و همکا ا  )

هنا  فرنگن  اسن . آ   مهم و تأثیرگبا  بر  وی  شد و عملکنرر گوجنه  
منظو  بر س  اثر شو ی آب آبیا ی بنر عملکنرر گوجنه   تتییی   ا به

فرنگ  انجام رار  نتایج اینن تتیین  بینانگر شناهش مناره خشنک و       
عملکرر نسب  گیاه ر  اثر افزایش شنو ی آب آبینا ی بنور. همچننین     
نتایج این تتیین  نشنا  رار شنه مصنرف مناسنب شورهنای  نبای         

عث شاهش اثرات  مخنرب شنو ی   تواند با)بخصوص شور نیتروژ ( م 
 فرنگ  شور.آب آبیا ی بر عملکرر گوجه

ای به بر س  اثر شو ی ر  مطاععه( 24 مضان  میدم و همکا ا  )
آب آبیا ی بر عملکرر گوجه گیلاس  پرراختند. نتایج این تتیی  نشا  

را  ر  شناهش عملکنرر  اجنزای    رار شه تنش شو ی را ای تاثیر معن 
طنو ی شنه   مصرف آب گوجنه گیلاسن  اسن   بنه    عملکرر و شا آی  
 2/19زیمننس بنر متنر( موجنب شناهش      رسن   7استفاره از آب شو  )

رسن   1ر صدی شا آی  مصرف آب نسب  به تیمنا  شناهد )شنو ی    
زیمنس رس  7به  4زیمنس بر متر( شد. همچنین با افزایش شو ی از 

 27و  10بر متر  میزا  شل تبخیر و تعرق گیاه و عملکنرر بنه ترتینب    
 ر صد شاهش یاف .

( ر  تتییی  به بر س  اثر توأما  شنو ی  15حسین  و همکا ا  )
فرنگ  و جبب آب توسط آ  پرراختند. نتنایج  آب  بر گیاه گوجهو تنش

این بر س  بیانگر این بور شه با افزایش میزا  تنش خشک  و شو ی  
میزا  جبب آب توسط گیاه به صنو ت   یرخطن  شناهش من  یابند.      

( گزا ش رارنند شنه افنزایش میندا      14چنین حسین  و همکا ا  )هم
نمک ر  آب آبیا ی ر  شرایط تنش خشک  باعث اثر تجمع  پتانسیل 
اسمزی و ماتریک خاک م  شور. این امنر باعنث شناهش جنبب آب     
قابل استفاره گیاه م  شور. همچنین با شاهش مینزا  مکنش خناک     

ه این امر ر  ارامه حیات  شور شحساسی  گیاه نسب  به شو ی شم م 
گیاه حائز اهمی  اس . از طرف  بر اساس نتایج اینن تتیین   نفنش    
پتانسیل ماتریک ر  جبب آب توسط  یشنه بیشنتر از پتانسنیل اسنمز     

 متلول خاک بور.
توا  با نتایج بسیا ی از تتیییات  نیز بیانگر این بوره اس  شه م 

جنوی  ر  مینزا    رفهآبیا ی یا تنش آب  به گیناه ینمن صن   اعمال شم
مصرف آب  شاهد شاهش ناچیز ر  عملکرر گیناه بنور شنه ر  نهاین      

آب ینمنا  من  تنوا  بنا اسنتفاره از      موجب سور اقتصاری خواهد شد. 
و  23جوی  شده  مساح  ا ای  تتن  ششن   ا افنزایش رار )   صرفه
( بر  وی اثنرات  شنو ی   12ع  و همکا ا  )(. نتایج تتیییات  حسن24

ر صد شاهش عملکنرر گیناه    10ای(  بیانگر )سیستم قطرهآب آبیا ی 
زیمنس بر متر افنزایش شنو ی آب آبینا ی    ازای هر یک رس ذ ت  به
 بور.
از طرف  نتایج تتیییات  نشا  راره اس  شه معمنولا  شنو ی ر     
های هوای  نسب  به وز  خشک  یشه اثر مخرب بیشنتری را ر.  اندام

هنای هنوای  و   سدیم و شلر )ر  اندامرا  یو  همچنین با افزایش معن 
هنا ر    یشه( ر  اثر شو ی آب آبیا ی    شد گیاه )ر  اثر تجمنع ینو   

یابد. اعبته ر  ا لب موا ر مشاهده شده اس  های گیاه( شاهش م اندام
ها )منینزیم  پتاسنیم و   با افزایش شو ی آب آبیا ی  میاریر برخ  یو 

 (.13اند )شلسیم( شاهش یافته
های اخیر  رش  ا ربیل مانند اشثر مناط  ششنو   انه ر  رههمتأسف

ایرا  رچا  اف  شیف  و شم  )آب زیرزمین ( شنده اسن   شنه علن      
ها  شاهش میزا  تغبینه آب  اصل  آ  برراش  بیش از حد مجاز از چاه

های سطت  و زیرزمین  بنوره  ها به آبزیرزمین  و و ور انواع آلاینده
طاعب بیا  شده  این پژوهش با هندف بر سن    (. با توجه به م6اس  )

اثر شو ی آب آبیا ی بنر خصوصنیات   یشنه و مینزا  عملکنرر گیناه       
های مختلف زما  آبیا ی ر  شهرستا  ا ربیل فرنگ  ر  مدیری گوجه

 انجام شد.
 

 هامواد و روش

 و ششاو زی رانشکده رو شما ه گلخانه ر  1395این مطاععه  سال 
شهرستا  ا ربیل را ای . شد ا ربیل  انجام متی  رانشگاه طبیع منابع

 38رقیینه و   17ر جنه و   48ترتیب برابنر  طول و عرض جغرافیای  به
 سناعه(  30هواشناسن  )  بنر اسناس آمنا    . باشند رقییه من   12ر جه و 
 آ  میندا   تنرین بنیش  شه اس  مترمیل  291 سالانه با ندگ  متوسط

شده  ثب  بیشینه رمای .باشدم  بها  اواخر تا زمستا  اوایل مربوط به
 ر جنه  -8/33 آ  برابنر  شمیننه رمنای   و ماه( )مررار ر جه 4/40 برابر
 1186 سالانه تبخیر میانگین همچنین .باشدم  ماه( گرار )بهمنسانت 
 (.1اس  ) ر صد 71 حدور نسب   طوب  و مترمیل 

اطلاعات  هواشناس  شهرستا  ا ربیل ر  رو ه زمان  مو ر مطاععه 
 ا ایه شده اس .  1ر  جدول 
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 (1395مقادیر پارامترهای مهم هواشناسی در دوره زمانی مورد مطالعه ) -1جدول 

Table 1- The values of main climatic parameters during the studied time period (2016) 

 ماه

Month 

 دمای بیشینه 

Maximum 

temperature 

(C°) 

 دمای کمینه 

Minimum 

 emperature 

(C°) 

 بارندگی 

Precipitation 

(mm) 

 رطوبت نسبی 

Relative humidity 

(%) 

 ساعات آفتابی 

Sunny hours 

(hrs.) 

 مررار

August 
27.2 13 1 57.1 10.8 

 شهریو 

September 
24.2 11 6.4 67.9 9.13 

 مهر

October 
17.2 6 28.1 79.9 6.3 

 آبا 

November 
12.2 0.7 15.2 69.5 6.26 

 
 مشخصات فیزیکوشیمیایی خاک و آب استفاده شده در آزمایش -2جدول 

Table 2- Physiochemical characteristics of soil and water used in this experiment 
 آب

Water 
 خاک  

Soil 

 سدیم
Na 

-l.meq(

)1 

pH 
 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

)1-m.S(d 

 

 

 

 

 

 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

(dS/m) 

p

H 

یم + كلس

 منیزیم

Ca+Mg 

)1-l.meq( 

بي 

 كربنات

3HCO 
 (meq.l-

1) 

 سدیم
Na 

)1-l.meq( 

 درصد

 کربن آلی
Organic 

Carbon 
(%) 

رطوبت 

ظرفیت 

 زراعی
FC 
(%) 

 شن

San

d  
(%) 

 سیلت

Silt 
(%) 

 رس

Cl

ay 
(%

) 

 بافت
Textur

e 

 

4.2 6.86 646 2.14 7.
65 8.8 5 8.8 3.51 33 34 36 30 

 عوم   س 
clay 

loam 

 
همچنین برخ  از مشخصات  فیزیک  و شیمیای  آب و خاک مو ر 

ننوع   2آو ره شده اس . بر اساس اطلاعات  جدول  2مطاععه ر  جدول 
باشند. میناریر   باف  خاک مو ر بر س  ر  این مطاععه عوم   س  من  

رسن   140/2و  646/0ترتیب برابر شو ی آب و خاک مو ر مطاععه به
میدا   طوب  حجم  ر  نیطنه ررفین    زیمنس بر متر بور. همچنین 

 ر صد بور. 33ز اع  برابر 
میاریر مختلف شو ی آب آبیا ی )ر  زمنا   تأثیر بر س  منظو به

بر خصوصیات   یشه و عملکرر گیاه گوجه فرنگ   های مختلف آبیا ی(
صو ت  فاشتو یل ر  قاعب طرح به   این آزمایش‘(Saint Pierre’ ) قم

 شند.  انجنام  ای(گلخاننه  شنرایط  )ر  کنرا  ت چهنا   شامل تصنارف  ر  
  1S)ر  چهنا  سنطح    آبینا ی  آب شو ی شامل تیما های این آزمایش

2S  3S  4وSو( متننر بننر زیمنننسرسنن  7 و 4  5/2  5/1 ترتیننب: بننه 
آبیا ی ر  سنه زمنا      :3Iو  1I  2I) مدیری  زما  آبیا ی ر  سه سطح

 بورند.( دا ینگه قابل آب تخلیه ر صد 65 و 05  04ترتیب به
 بنا  ناقص مخروط شکلبه تتیی  این ر  استفاره مو ر هایگلدا 

 19 قاعنده  قطنر  و متنر سنانت   26 رهاننه  قطنر  متنر  سانت  27 ا تفاع
 شنن  شیلوگرم 5/1 میدا  ابتدا هاگلدا  شرر  پر برای. بورند مترسانت 
 10 میندا   سنسس ( بهتنر  زهکش  برای) گلدا  شف ر  شده بندیرانه

 نهاین   ر  و مرحله یک ر   س -عوم باف  با شده اعک خاک گرمشیلو
 از تبخینر  شناهش  بنرای  خاک سطح  وی بر شن شیلوگرم 5/1 میدا 
 .(1شد )  یخته خاک سطح

 ینر    وش از فرنگن  گوجنه  گیناه  ر  این تتیین   بنرای شاشن    
 فرنگن  گوجه گیاه بب  ابتدا ر  این  استا . شد استفاره( نشائ ) مستییم

شد.  شاشته ماس پی   وی بر نشا شش  مخصوص هایسین   وی بر
 انتینال  شاش  آماره هایگلدا  به برگ  چها  اع  سه مرحله سسس ر 

 منظنو  بنه  شنده   آمناره  هایگلدا  ر  نشاها شاش  از بعد. شدند راره
 شندند  آبیا ی شو   یر آب با ماه یک مدت به هاگلدا  ر  نشاها تثبی 

 نشور. وا ر نشاها بر تنش  گونههیچ تا
 تنرازوی  از  وزانه تبخیر و تعرق گیریاندازه برای تتیی   این ر 

 طنول  ر  شنا   این انجام برای. شد استفاره گرم یک رق  با ریجیتاع 
 ریجیتناع   تنرازوی  توسنط  هاگلدا  صبح  وز هر آزمایش  انجام رو ه

 گاهرسنت  ها  ازگلدا   وزانه  طوب  تعیین همچنین جه  .شدوز  م 
 (.17شد ) استفاره )بعد از شاعیبره شد ( PMS-714 سنج طوب 
 سننج شند شنه  طوبن    آزمایش  آبیا ی زمان  انجنام من    این ر 

PMS-714 آب تخلیه ر صد 65 و 50  40 هایتنش به مربوط اعدار 
 ر صند  طوبن    23 و 3/24  6/25 برابنر  ترتینب بنه  رسنترس )  قابل
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 میدا  ثابت  نبور. آبیا ی رو  رار. بنا براین ا نشا  م ( حجم 
ر  این تتیی   جه  متاسنبه مینزا  تبخینر و تعنرق از  ابطنه      

 (.1بیلا  آب  استفاره شد ) ابطه 
SETRDI aOd  )(

                                              (1)   
  میدا  زه آب خروج   :dD: میدا  آب آبیا ی   I(  1شه ر   ابطه )

OR: دا   واناب خروج  می aET     تبخینر و تعنرق واقعن  گیناه و :ΔS :
 تغییرات  ذخیره  طوبت  خاک اس .

میدا  شاخص شا آی    همچنین با استفاره از  ابطه پیشنهاری فائو
 (.2مصرف آب متاسبه شد ) ابطه 

WUE=(Yield/ET)                                       (2)        

ha.Kg-) خص شننا آی  مصننرف آب شننا :WUE(  2ر   ابطننه )

1-mm.1 ) Yield عملکنرر : (1-ha.Kg)  وET  مینندا  تبخینر و تعننرق :
 (.16باشند )( م mmواقع  گیاه )

 ابطه بین شاهش نسب  عملکرر و شناهش نسنب      ر  این مطاععه
فرنگ  نیز مو ر بر س  قرا  گرف  و میدا  یریب تبخیر و تعرق گوجه
( از  ابطنه  YK)  طنوبت  ب  به تنش فرنگ  نسواشنش عملکرر گوجه

 رس  آمد.( به3)

KY= (1-(Y/Ym))/(1-(ET/ETm)))                             )3(      
ترتیب میدا  عملکرر و تبخینر و تعنرق   : بهETو  Y(  3ر   ابطه )
ترتیب بیشنینه میندا  عملکنرر و    : بهmET و mYفرنگ  و واقع  گوجه

 (.8باشند )م فرنگ  تبخیر و تعرق گوجه
 شنامل  شنه  عملکرر اجزای و عملکرر تعیین برای آزمایش این ر 
 هوای   اندام تر وز   یشه  خشک و تر وز  میوه  تر وز  میوه  تعدار
 صنو ت  به باشدم  شکوفه تعدار و  یشه قطر  یشه  حجم  یشه  طول
 مینزا   ابتندا   سنید  پاینا   بنه  هاتنش اعمال شه زمان . شد عمل زیر

 و شنده  توزین نرسیده و  سیده هایمیوه تفکیک به تیما  هر لمتصو
صنفات    همچننین . گرریدنند  ثبن   جداگاننه  صنو ت  به شدام هر تعدار

بنا شمنک    تیما هنا  از ینک  ر  هنر  مختلف  یشه )طول  قطنر و وز ( 
 رسن  بنه  بنرای  اسن   ذشنر  شایا  گیری شدند.شوعیس و ترازو اندازه

 عیتنری  ینک  مند    استوانه ر  آب cc 300میدا    یشه  حجم آو ر 
از طرفن   . گرریدنند  متاسنبه  ها یشه حجم آ  وسیلهبه و شده  یخته
 ر  سناع   48 مدت به  ا ها یشه  یشه  خشک وز  گیریاندازه برای
 از بعند  و گباشنته  آو  رسنتگاه  راخنل  ر  گنرار سانت  ر جه 70 رمای
 (.1شدند ) توزین شد  خشک

آما ی تأثیر شو ی آب آبیا ی و  منظو  بر س ر  این پژوهش  به
فرنگن  و  مدیری  زما  آبیا ی بر عملکنرر و اجنزای عملکنرر گوجنه    

)با آزمو  میانگین رانکن(  MSTATCافزا  شا آی  مصرف آب از نرم

 افزا  اشسل استفاره شد.برای  سم نمورا ها از نرم و

 
 نتایج و بحث

 بررسی نتایج آماری

ریر شو ی آب آبیا ی را ای تنأثیر  بر اساس نتایج این تتیی   میا
و حجنم  ( بر  وی وز  تر و خشک  یشنه  قطنر   p<0.01را ی )معن 

 آبمصنرف   مجمنوع زه   یشه  مجموع تبخینر و تعنرق  مجمنوع آب   
ر  جندول   (.3خروج   عملکرر ر  بوته و تعدار شکوفه بورند )جندول  

  تتن   (  آناعیز وا یانس میانگین میاریر مربعات  صفات  مو ر بر س3)
 اثر شو ی آب آبیا ی و زما  آبیا ی  ا ایه شده اس . 

(  میناریر شنو ی آب آبینا ی را ای تنأثیر     3مطاب  نتایج جدول )
( بر  وی تعدار میوه نرسیده بور و با افزایش شو ی p<0.05را  )معن 

را ای  ابطه مستییم بور. نتایج تعدار زیاری از تتیییات  بینانگر تنأثیر   
شنو ی آب آبینا ی بنر عملکنرر و اجنزای عملکنرر        را  شاهش معن 

هنای    ر  متدورهاعبته نتوه این تأثیر (.21و  16متصول بوره اس  )
را  ینا حتن    تأثیر معن پایین شو ی آب آبیا ی   ر  برخ  موا ر بدو 

(. 22موجب افزایش عملکرر و اجزای عملکنرر گنزا ش شنده اسن  )    
مدیری  زما  آبیا ی فیط بر اثر نتوه  3همچنین مطاب  نتایج جدول 

را  ( معنن  p<0.01( و وز  مینوه  سنیده )  p<0.05 وی قطر  یشه )
بور. اعبته اثر متیابل رو عامل شنو ی آب آبینا ی و زمنا  آبینا ی بنر      
صفات  مو ر مطاععه  فیط بر تعدار میوه  سیده و تعدار شنکوفه گوجنه  

(. ر  اینن  3 را  بورند )جندول ر صد  معن هم ر  سطح پنجفرنگ   آ 
مطاععه جه  بر س  میانگین صفات  مو ر مطاععنه تتن  اثنر میناریر     
مختلف شو ی آب آبیا ی و مدیری  زمنا  آبینا ی از آزمنو  رانکنن     

 (. 1استفاره شد )
ر  ارامه جه  اختصا   فیط تعداری از پا امترها شه اثرات  شنو ی  

 ا  گرفتند.ها با زتر بورند ر  ارامه مو ر بر س  قرآب آبیا ی ر  آ 
شور بیشترین میاریر وز  تر مشاهده م  1طو  شه ر  شکل هما 

گرم مربوط به  3/6و  17/26ترتیب برابر و خشک  یشه )ر  گلدا ( به
)بنه  1S و 2Sتفاوت  میاریر وز   یشه ر  تیمنا   بورند. اعبته   2Sتیما  

و این رر صد( خیل  شمتر از تفاوت  وز   یشه بین  5/27طو  میانگین 
ر صند(   75تنا   50)را ای میانگین تفناوت    4Sو  3Sتیما های  تیما  با
 68موجب شناهش   2Sطو ی شه افزایش شو ی بیش از میدا  بور. به

(. از طرفن   1ر صدی میاریر وز  تر و خشک  یشه شد )شکل  84تا 
زیمنس بر متر نه تنها موجب شناهش وز   رس  5/2افزایش شو ی تا 

 بلکه باعث افزایش آ  هم شده اس .  یشه )خشک و تر( نشده
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 تحت تاثیر مدیریت زمان آبیاری و تنش شوری Saint Pierreرقم  فرنگیگوجهریشه  گیری شدهاندازهواریانس خصوصیات  تجزیه -3 جدول
Table 3- ANOVA forthe root characteristics of tomato cv. Saint Pierre affected by water and salinity stresses 

منابع 

 تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

Df 

وزن تر 

 ریشه

Root fresh 

weight 

وزن 

خشک 

 ریشه

Root dry 

weight 

 قطر ریشه

Root 

diameter 

حجم 

 ریشه

Volume 

of root 

طول 

 ریشه

Root 

length 

تعداد میوه 

 رسیده

Number of 

ripe fruit 

میوه  تعداد

 نرسیده

Number of 

unripe fruit 

 تعداد

 شکوفه

Number 

of flowers 

 تکرا 

Replication 
3 2.74 0.785 0.003 4.58 169 0.41 1.17 16.85 

 (Iزما  آبیا ی )
  Irrigation 

time 
2 ns 20.58 ns 1.18 1.11* ns 24.93 ns 35.8 ns 0.69 ns 3.56 ns 21.33 

 (S)  شو ی آب
Water 

salinity 

3 1162.7** 47.38** 2.66** 55.75** ns 7.09 ns 0.594 7.67* 168.9** 

 شو ی×آبیا ی

I×S 
6 ns 11 ns 1.46 ns 0.13 ns 3.85 ns 56.1 0.622* ns 3.65 48.06* 

 خطا

Error 
33 25.2 1.72 0.254 17.46 52.08 0.24 2.04 18.69 

 
 یو تنش شور یاریزمان آب تیریمد ریتحت تاث Saint Pierreرقم  فرنگیگوجه شهیشده ر یرگیاندازه اتیخصوص انسیوار هیتجز -3 ادامه جدول

Continue Table 3- ANOVA for the root characteristics of tomato cv. Saint Pierre affected by water and salinity stresses  

 منابع تغییرات

S.O.V 

درجه 

 آزادی

Df 

وزن میوه 

 رسیده
Ripe fruit 

weight 

  عملکرد

Yield 

 مجموع تبخیر و تعرق

Total of 

evapotranspiration 

-آبمجموع زه

 خروجی

Total of water 

drain 

-آب

 مصرفی

Water 

use 

 کارآیی مصرف آب
Water use 

efficiency 

 تکرا 

Replication 
3 1550 2280.8 1.36 2.261 1.35 32.09 

 (Iزما  آبیا ی )
  Irrigation 

time 
2 3372** 

ns 
152.13 

ns 0.033 ns 2.852 ns 1.35 ns 7.39 

 (S)  شو ی آب
Water 

salinity 

3 7791** 17223** 108.3** 36.48** 146.5** ns 23.31 

 شو ی×آبیا ی

I×S 
6 ns 1020 ns 802.8 ns 1.39 ns 1.090 ns 1.83 ns 19.38 

 خطا

Error 
33 518 684.08 1.38 1.109 1.62 13.76 

 .را ر صد و بدو  اختلاف معن  یک و پنج احتمال سطوح ر  را معن  ترتیب : بهns و **   *

ns, * and **: Non-significant , significant p  ≤0.05 and p ≤ 0.01, respectively. 
 

رسن   5/2تواند نزریک بور  این میدا  شو ی )عل  این امر م 
فرنگن   گیناه گوجنه  زیمنس بر متر( به شو ی آستانه شاهش عملکنرر  

زیمنس بنر متنر    رس  5/2باشد. اما با افزایش شو ی به بالای میاریر 
ر صند(  را ی )ر  سنطح ینک  طنو  معنن   وز   یشه )خشک و تر( بنه 

شاهش یاف . همچنین عل  شاهش وز   یشه ر  میاریر  لظ  نمک 
...( ر  انندام  تواند بخاطر تجمع نمک )شامل پتاسیم  سندیم و بالا م 
پو  و (. نتایج تتیییات  مومن13مختلف گیاه از جمله  یشه باشد )های 

( نشا  رار میاریر صفات  گیاه  مو ر بر س  ر  سنطوح  20همکا ا  )

آب افنزایش و ر  ارامنه ر  میناریر شنو ی      آب آبینا ی شو ی پنایین  
بالا  شاهش یاف . همچننین نتنایج تتییینات  او س و سنوا ز      آبیا ی

 9طو ی با افزایش شنو ی تنا   تغییرات  بور  به ( نیز موید این  وند22)
زیمنس بر متر  وز   یشه افزایش و بعد از آ  شناهش یافن . از   رس 

و  2 آب آبینا ی ( گزا ش رارند شه شو ی 23طرف  پیری و همکا ا  )
 را ی بر  وی عملکرر نبورند.زیمنس بر متر را ای تفاوت  معن رس  5
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 در سطوح مختلف شوری Saint Pierreرقم  فرنگیشک ریشه گوجهمقایسه وزن تر و خ -1شکل 

Figure 1- Comparison of fresh and dry weight of tomato cv. Saint Pierre root in different levels of salinity  
 

 
 در سطوح مختلف شوری Saint Pierreرقم  فرنگیریشه گوجه حجم و قطرمقایسه  -2شکل 

Figure 2- Comparison of volume and diameter of tomato cv. Saint Pierre root in different levels of salinity  
 

طو  مشنابه ر  منو ر قطنر و    شده ر  مو ر وز   یشه بهنتایج بیا 
 2رس  آمده از شنکل  (. نتایج به2حجم  یشه نیز مشاهده شد )شکل 

بنر قطنر و    2Sو  1Sتیمنا   را ی بین اثنر رو  نشا  رار شه تفاوت  معن 
زیمننس بنر   رس  5/2حجم  یشه وجور ندا ر. اما با افزایش شو ی از 

را ی شاهش یاف . بر اساس نتایج طو  معن متر  قطر و حجم  یشه به
 3Sمتر مربوط به تیما  میل  6/1این تتیی   شمترین میدا  قطر  یشه 

زیمنس بنر  س ر 7و  4های بور. همچنین میاریر قطر  یشه ر  شو ی
( 1Sر صد نسب  به تیما  بدو  تننش شنو ی )   26و  33ترتیب متر به

شاهش راشتند. از طرف  شمترین و بیشترین میناریر حجنم  یشنه بنه    
 2Sو  3Sمتننر مکعننب ر  تیما هننای سننانت  20و  33/6ترتیننب برابننر 

بنر   4Sو  3Sمشاهده شدند. همچنین قابل ذشر اس  شه بین اثر تیما  
 را ی وجور نداش . فرنگ  تفاوت  معن  یشه گوجهقطر و حجم 
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 در سطوح مختلف شوری Saint Pierreرقم  فرنگیدر گیاه گوجه عملکرد و تبخیر و تعرق کلمقایسه  -3شکل 

Figure 3- Comparison of yield and evapotranspiration of tomato cv. Saint Pierre in different levels of salinity  
 

های با برخ  از متییا  عل  اثر شاهش   شد  ا ر  استفاره از آب
اند شه وجور آب شنو  ر   صو ت  ذشر شررههدای  اعکتریک  بالا به این

خاک  موجب بر هم زر  تعارل جبب عناصر  بای   شاهش پتانسنیل  
هنای  خاطر اثر اسمزی آب شو ( و اثر سنو  بنر آننزیم   آب ر  خاک )به
 (.16شور )گیاه م  موثر ر  فتوسنتز

نتایج مطاععات  بسیا ی از پژوهشگرا  بیانگر شاهش مینزا  نفنوذ   
 یشه ر  اعماق خاک تتن  شنرایط تننش و ر  نتیجنه شناهش وز       

 (.22باشد شه با نتایج تتیین  حاینر مطابین  را ر )   خشک  یشه م 
 180( نینز نشنا  رار تننش شنو ی     9تتیییات  فرهاری و همکنا ا  ) 

ترتینب برابنر   ب شاهش طول و وز  خشک  یشه بهمولا ی موجمیل 
 ر صد نسب  به تیما  بدو  تنش شو ی شد.  5/48و  12

تأثیر تیما  شو ی بر عملکرر ر  بوته و تبخیر و تعنرق   3ر  شکل 
طو  نمونه ر  فرنگ  ا ایه شده اس . مطاب  نتایج این تتیی   بهگوجه

 2Sیندا  آ  ر  تیمنا    فرنگ  ر  هر بوته  بیشینه ممو ر عملکرر گوجه
گرم بور. همچنین بیشترین ر صند   9/114مشاهده شد شه را ای وز  

( %66فرنگ  ر  هر بوته نسب  به تیما  شناهد ) شاهش عملکرر گوجه
 بور. 4Sمربوط به تیما  

( نیز بیانگر اثنر شاهشن  و   16نتایج تتیییات  جماع  و همکا ا  ) 
صد( بنر میناریر عملکنرر     ر را  شو ی آب آبیا ی )ر  سطح یکمعن 

نتنوه اثنر    3مطاب  شکل . ای بوروز  خشک و تعدار میوه فلفل رعمه
تیما  شو ی بر میاریر تبخیر و تعرق گوجنه فرنگن  مشنابه عملکنرر     

فرنگ  بور  اعبته ر  حییی  با شاهش تبخیر و تعرق گیاه مینزا   گوجه
عملکرر نیز شاهش یافته اس . نتایج بر س  بسیا ی از متییین موید 

و  13  21باشند ) شاهش عملکرر ر  اثر افزایش شو ی آب آبیا ی من  
(. میزا  تبخیر و تعرق گیاه بنر مینزا  توعیند )عملکنرر متصنول(      25

باشد شه ر  منابع مختلف مو ر تایید قرا  گرفتنه  را ای اثر مستییم م 
تواند خط  یا  یر خط  باشد  رعیل اینن  اس . از طرف  این  ابطه م 

قضیه این اس  شه گاه  بخش  از آب  شه تبدیل به تبخینر و تعنرق   
 (.2شور ر   شد گیاه و عملکرر گیاه موثر نیس  )م 
ول ر  اینن   ابطه تبخینر و تعنرق و عملکنرر متصن     4ر  شکل  

گررر شنه  ابطنه     مشاهده م 4تتیی  ا ایه شده اس . مطاب  شکل 
  بنین عملکنرر و تبخینر و تعنرق     باستخرا  شده خط  و برازش خو

 (.2R = 98/0فرنگ  وجور راش  )گوجه
اثر مدیری  زما  آبیا ی بر میانگین وز  میوه  سیده  4ر  جدول 

یج آزمو  رانکن(. بر س  فرنگ  ا ایه شده اس  )نتاو قطر  یشه گوجه
وز  بنر   2Iو  1Iبیانگر این اس  شه تأثیر تیما  آبینا ی   4نتایج جدول 

را ی بنین  فرنگ  مشابه هم بنوره و تفناوت  معنن     میوه  سیده گوجه
 3Iفرنگن  ر   وجور نداش . اما  میدا  وز   سیده گوجنه  هامیاریر آ 

تا  33ا ی راش  )رگرم( نسب  به رو تیما  ریگر شاهش معن  06/46)
 50توا  با آبیا ی ر  زما  ر صد(. بر اساس نتایج این تتیی   م  37

ر صد تخلینه مجناز  طنوبت       40ر صد تخلیه مجاز  طوبت  به جای 
فرنگن  حاصنل    سیده گوجهرا ی ر  وز  میوهبدو  اینکه تغییر معن 
ا ی جوی  ر  مینزا  آب آبین  تواند موجب صرفهگررر. قطعا این امر م 

های مننابع آب من   شور شه ر  شرایط فعل  ششو  ایرا  و متدوری 
( نینز  21تواند بسیا  شا گشا باشد. نتایج تتیییات  مصفا و سساسنخواه ) 

بر  وی اثر تنش  طوبت  نشنا  رار اگنر چنه تننش  طنوبت  موجنب       
جنوی   شور اما ا زش اقتصاری آب صرفهشاهش عملکرر متصول م 

تواند ر  مجموع موجب ش عملکرر بور شه م شده حدور رو برابر شاه
 منفع  اقتصاری بیشتر شور.
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 در سطوح مختلف شوری Saint Pierreرقم  فرنگیگوجه تبخیر و تعرق و عملکردهمبستگی  -4شکل 

Figure 4- Yield and evapotranspiration correlation of tomato cv. Saint Pierre in different level of salinity 
 

مشخص اس  نتوه تغییرات  قطر  یشه  4طو  شه ر  جدول هما 
باشد.  سیده م  ر  هنگام تغییر زما  آبیا ی  مشابه تغییرات  وز  میوه

بر  2Iو  1Iاثر تیما  مدیری  زما  آبیا ی اعبته باید رق  راش  گر چه 
 اما با افزایش میزا  تنش آب   را ی نبورقطر  یشه را ای تفاوت  معن 

میزا  قطر  یشه افزایش یاف . ر  سایر تتیییات  نیز اثر مشنابه اینن   
تنوا  بنه افنزایش    طنو  نموننه من    پدیده مشاهده شده اس  شه  بنه 

یخام  برگ  شوتین  شد  و چرم  شد  شا  و برگ گیناه ر  اثنر   
آبیا ی ریرهنگام )و ایجار تنش  طوبت ( اشا ه شرر  شه بسیا ی از این 

یاوم  و شاهش میزا  خسنا ات  وا ره بنه گیناه ر     موا ر ر   استای م
 (. 2شور )برابر تنش  طوبت  انجام م 

 
قطر  وزن میوه رسیده و  اثر سطوح مختلف زمان آبیاری بر -4 جدول

 Saint Pierreرقم  فرنگیریشه گوجه

Table 4- The effect of different levels of irrigation time on 

the ripe fruit weight and root diameter of tomato cv. Saint 

Pierre 

 تیمار

Treatment  

 وزن میوه رسیده

Ripe fruit weight 

(g) 

 قطر ریشه 

Root diameter 

(mm) 
1I a 68.81 b 1.86 

2I a 73.06 b 2.00 

3I b 46.06 a 2.37 

  ر هامیانگینرا  بین حرف یکسا  ر  هر ستو  بیانگر عدم وجور اختلاف معن 
 اس . ر صد پنج احتمال سطح

Same letters at each column are indicating not significant 

difference between numbers at probability p<0.05 

 
میزا  تبخیر و تعرق با عملکرر متصول را ای  ابطنه مسنتییم و   

(. ر  اینن تتیین   شناهش نسنب  عملکنرر      2معمولا خط  هسنتند ) 
و  ابطه آ  با شاهش نسب  میزا  تبخیر و تعنرق گوجنه  فرنگ  گوجه

ترتیب حداشثر مینزا   : بهmYو  mETفرنگ  مو ر بر س  قرا  گرف  )
مشناهده   5طو  شه ر  شکل تبخیر و تعرق و متصول توعیدی(. هما 

فرنگن   گررر هر چید  میزا  شاهش نسب  تبخینر و تعنرق گوجنه   م 
شور. همچننین  ابطنه   تر م بیشتر شور شاهش نسب  عملکرر نیز بیش

 = 88/0باشد و را ای یریب همبستگ  بنالا ) رس  آمده خط  م به
2R باشد.( م 

 عملکنرر  واشننش  میناریر ینریب   بر اساس نتایج اینن تتیین     
 متغینر بورنند.   20/1تا  4/0( بین yKبه تنش آب  ) فرنگ  نسب گوجه

به تنش فرنگ  نسب  همچنین میانگین یریب واشنش عملکرر گوجه
 yKرس  آمد. این میدا  نزریک به میانگین ا اینه شنده   به 12/1برابر 

 ( بور.yK =05/1توسط سازما  فائو )
بنه رسن  آمنده از اینن      yKاحتمالا افزایش اندش  شه ر  میندا   

تتیی  نسب  به میدا  فائو وجور را ر به خاطر تنش شو ی اس  شنه  
یر تتیییات  مشابه  میاریر فرنگ  اعمال شده اس . ر  سابه گیاه گوجه

yK و  67/1تا  97/0های ر  شرایط توام تنش شو ی و خشک  ر  بازه
 (.25و  19به رس  آمدند ) 94/1تا  09/1
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  Saint Pierreرقم  فرنگیکاهش نسبی عملکرد گوجه و همبستگی بین کاهش نسبی تبخیر و تعرق  -5شکل 

Figure 5- Correlation between relative reduction of evapotranspiration and relative reduction of yield in tomato cv. Saint 

Pierre 
 
 

 گیری  نتیجه

این مطاععه با هدف بر س  مدیری  آبیا ی با آب شو  ر  شنرایط  
گلخانه انجام شد . نتایج این تتیی  نشا  رار تأثیر شو ی آب آبیا ی 

ی عملکرر )تعدار شنکوفه  وز  مینوه و   بر بیشتر میاریر عملکرر  اجزا
تعدار میوه( و خصوصیات   یشه )وز   قطر و حجنم  یشنه  عملکنرر     

را  بور. از طرف  تننش  طنوبت    آب خروج ( معن تبخیر و تعرق و زه
جز رو مو ر  ر  سایر موا ر تأثیر شده ر  اثر تغییر زما  ابیا ی بهاعمال
فرنگ  و خصوصیات   یشه گوجهرا ی بر عملکرر  اجزای عملکرر معن 

 نداش . 

همچنین بر اساس نتایج این تتیین   اسنتفاره از آب آبینا ی بنا     
زیمنس بنر متنر بنر    رس  5/1جای زیمنس بر متر بهرس  5/2شو ی 

فرنگ  و مجموع تبخینر و   وی قطر  یشه  حجم  یشه  عملکرر گوجه
بسنا   را ی نداشن  و چنه  تعرق گیاه ر  طول فصل  شند تنأثیر معنن    

رهند شنه ر    موجب افزایش آ  نیز شد. نتایج این تتیی  نشنا  من   
شرایط فعل  ششو  ایرا  )شمبور شم  و شیف   وز افنزو  مننابع آب(   

هنای  تنر ماننند پسناب   های با شیفین  پنایین  توا  با استفاره از آبم 
های ششاو زی )اعبته با  عاین  مندیری    آبها و زهشده شا خانهتصفیه

بشوی ( عملکرر قابل قبوع  برای متصولات  ز اع  شناهد  شو ی و آ
 بور.
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Introduction: Nowadays, the decrease of water resources and increasing salinity of irrigation water are 

evident in most parts of Iran. Increased salinity of irrigation water can impair plant metabolism, decrease 

biomass and stem length. On the other hand, water stress decreases root length and weight and crop yield. One 

way to reduce the negative effects of moisture stress is management of irrigation time. This can be investigated 

by changing the percentage of moisture permitted depletion and selecting the one with the lowest yield depletion. 

On the other hand, the amount of damage to the crop can be reduced by examining different amounts of water 

salinity and its effect on crop yield. Therefore, in this study, the effects of different amounts of irrigation water 

salinity and irrigation time management on tomato yield under greenhouse conditions were investigated. 
Materials and Methods: This study was carried out in greenhouse (No. 2) of Faculty of Agriculture and 

Natural Resources of University of Mohaghegh Ardabili. In this research, the effect of different values of salinity 
(in different irrigation times) on root characteristics and yield of tomato (Saint Pierre cultivar) was investigated. 
The experimental design used in this research was a factorial experiment in a completely randomized block 

design with four replications. The applied treatments included salinity of irrigation water (four levels: 

S1=1.5ds/m, S2=2.5ds/m, S3=4ds/m and S4=7ds/m) and irrigation time management stress (in three levels, 
irrigation at 40, 50 and 65% field capacity, respectively, I1, I2, I3). The pots used in this study were incomplete 

cones with a height of 27 cm, a span diameter of 26 cm and a bottom diameter of 19 cm. In this study, indirect 

method (transplanting) was used for cultivating tomato. After cultivating the transplants in prepared pots, they 

were irrigated with pure water for two months to stabilize the transplants in order to avoid any stress effect on 
the transplants. The moisture meter (Model: PMS-714) was also used to measure daily soil moisture of the pots. 
Statistical analysis was performed by MSTATC software. The important characteristics investigated in this study 
were root length, root weight (dry and wet), root diameter and volume, plant yield, water drainage, 
evapotranspiration and water use efficiency. 

Results and Discussion: According to the results of this study, salinity values of irrigation water had a 
significant effect at 1% level on fresh and dry root weight, root diameter and volume, total evapotranspiration, 
total water use, total water drainage output, crop yield and the number of blooms. On the other hand, irrigation 
water salinity had no significant effect on the number of unripe fruits at 5% confidence level. For example, the 

highest fresh and dry weight of roots were 26.17 and 6.3 g for S2 treatment, respectively. However, the 

difference in root weight values for S2 and S1 treatments (Mean equal to 27.5%) was not significant. Also, with 

increasing salinity of irrigation water above 2.5 dS/m, root weight (dry and fresh) decreased significantly (at 1% 
level). The reason for the decrease in root weight at high level of salt concentrations can be due to the 

accumulation of salt (including potassium, sodium, etc.) in various organs of the plant including the root. On the 

other hand, the results showed that the effect of irrigation time management was significant only on root 
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diameter and weight of ripe fruit at 5% and 1%, respectively. According to the results of this study, irrigation can 

be achieved with 50% moisture allowable depletion instead of 40% moisture permitted depletion without 
significant change in the weight of ripe tomato fruit. This can certainly cause saving of irrigation water that can 
be very effective in the current condition of Iran and lack of water resources. In this study, the relationship 

between evapotranspiration and crop yield and the relationship between these parameters, were investigated. 
Results showed that, tomato yield coefficient of response to moisture stress (Ky) varied from 0.4 to 1.20. Also 

the average response coefficient of tomato to water stress was 1.12. This value was close to the mean Ky 

provided by the FAO (Ky = 1.05). The slight increase in Ky value obtained from this study is probably due to 

the salinity stress applied to the tomato plant. 
Conclusion: This study was conducted to investigate the effect of salinity stress on yield and root 

characteristics of tomato under irrigation time management and greenhouse conditions. The results showed that 
the effect of irrigation salinity was significant on yield, yield components and root characteristics (e.g., root 
weight, diameter and volume, yield, evapotranspiration and drainage output). On the other hand, moisture stress 
induced by irrigation time variation had no significant effect on yield, yield components and root characteristics 
of tomato except in two cases. This study indicated that the effect of salinity irrigation water is more effective 
than water stress on reduction yield. Also, according to the results of this study, the use of 2.5 dS/m irrigation 
water salinity instead of 1.5 dS/m in most cases had no significant effect on yield reduction but may also 
increase it. The results of this study show that under current conditions of Iran (increasing quantitative and 
qualitative shortage of water resources) it is possible to use lower quality waters such as treated wastewater and 
agricultural wastewater (with management of salinity and leaching) to achieve the acceptable yields for crops. 
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