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  چكيده
شور منبع بسيار مهمي براي به علت محدوديت منابع آب مناسب در مناطق خشك و نيمه خشك، آب شور و لب

باشند، استفاده آب شور در آبياري سطحي فقط براي گياهاني كه به شوري مقاوم مي. باشدآبياري در اين مناطق مي
به همين منظور در اين آزمايش روش آبياري زيرزميني . شوديا بصورت تناوبي با آب غيرشور بكار برده ميشود و مي

براي انجام اين پژوهش، آزمايش . باشد، بررسي شدو سطحي براي توليد گوجه فرنگي كه يكي از محصولات مهم مي
 تيمارها شامل سه سطح شوري آب آبياري .هاي كامل تصادفي با سه تكرار اعمال گرديدفاكتوريل در قالب بلوك

زيمنس بر متر  به همراه دو روش آبياري شامل آبياري سطحي  دسيS3=4 و S1 ،2=S2=7/0) آب معمولي، شاهد(
)M1 ( و آبياري زيرزميني)M2( با عمق سطح ايستابي )نتايج . در يك خاك لوم رسي اعمال شدند) متر سانتي80

اثر % 5  و اثر متقابل روش آبياري و شوري  بر عملكرد گوجه فرنگي در سطح %1نشان داد كه شوري در سطح 
 6/50(حداكثر عملكرد . داري نداشتآبياري بر عملكرد گوجه فرنگي اثر معنيداري داشت، در حاليكه روش معني

در سطح شوري .   بودM1S3مربوط به تيمار )  تن در هكتار4/37(و حداقل آن  M1S1مربوط به تيمار ) تن در هكتار
S3 روش آبياري در .  درصد بيشتر بود1/17، عملكرد گوجه فرنگي در آبياري زيرزميني نسبت به آبياري سطحي

همچنين شوري بر قطر ميوه، ارتفاع گياه و وزن . داري داشت درصد بر متوسط وزن ميوه و تعداد آن اثر معني5سطح 
بيشترين كارايي مصرف آب . داري داشت درصد اثر معني5ح  درصد و بر تعداد ميوه در سط1تر گياه در سطح 

زيمنس بر  دسي7/0مربوط به تيمار آبياري زيرزميني با شوري آب آبياري )  كيلوگرم بر متر مكعب4/9(آبياري 
مربوط به تيمار آبياري سطحي با شوري آب آبياري )  كيلوگرم بر متر مكعب9/4(و كمترين مقدار آن ) M2S1(متر 

  . بود) M1S3(زيمنس بر متر  دسي4
  

  گوجه فرنگي كارايي مصرف آب،، آبياري زيرزميني، عملكرد: كليديواژه هاي 
  

  مقدمه
طور كلـي بـه دليـل محـدود بـودن ذخـاير آب              به         

هاي كـشاورزي در    غيرشور در مناطق خشك، بيشتر زمين     
با توجه بـه اينكـه آب       . باشنداين مناطق بدون استفاده مي    

   ور، منبع اصلي آب آبياري در بسياري از مناطقشلب

هنگامي كه از روش آبيـاري سـطحي در          باشد،خشك مي   
 وجـود شود، مشكلات زيادي را بـه     اين مناطق استفاده مي   

حـساسيت گياهـان در     ). 1990،  2گوپتـا و آبـرل    (آورد  مي
آب شـور و همچنـين تجمـع سـريع      مراحل اوليه رشد به   

  ترين مشكلات در هان از اساسينمك در ناحيه ريشه گيا
                                                            

 هندسي آبدانشكده كشاورزي، گروه ممشهد، دانشگاه فردوسي، :  نويسنده مسؤل، آدرس.1
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 هايزارشـگ در. باشندور ميـاستفاده از منابع آب ش

گوجه  گياه حساس ، مراحل)1994 (1همكاران و شريراستارا
ها ذكر ميوه رشد و گلدهي زمان خشكي، تنش به فرنگي
نيز اعلام كردند در ) 2008 (2 مالاش و همكاران.است شده

 55/0 شوري آب آبياري از روش آبياري سطحي با افزايش
زيمنس برمتر، عملكرد محصول گوجه فرنگي  دسي5/4تا 
 كيلوگرم در گياه و وزن متوسط ميوه از 88/1 به 7/2از 

 3يورتسون و همكاران. يابد گرم كاهش مي95 به 110
 تا 25/0گزارش كردند كه با افزايش شوري آب از ) 2005(

جه فرنگي از زيمنس بر متر عملكرد محصول گو دسي10
 7/39 به 4/52 گرم در گياه  و قطر ميوه از 268 به 1830

) 2010 (4العمران و همكاران. يابدميليمتر كاهش مي
 6/3 تا 86/0گزارش كردند كه با افزايش شوري آب از 

زيمنس بر متر عملكرد گوجه فرنگي در روش آبياري دسي
ياري  تن در هكتار و در روش آب2/32 به 3/47اي از قطره
 تن در هكتار كاهش 4/38 به 9/56اي زيرسطحي از قطره
همچنين كارايي مصرف آب با افزايش شوري از . يابدمي
ها به ترتيب زيمنس بر متر در اين روشدسي   6/3 تا 86/0
 9/10 به 4/17 كيلوگرم بر متر مكعب و از 8/9 به 6/13از 

ن وان هوي نينج. يابدكيلوگرم بر متر مكعب كاهش مي
گزارش كرد كه در روش آبياري زيرزميني ) 1994 (5هون
توان با آب شور، گياهان نسبتاً حساس به شوري را مي

توان از تماس مستقيم با آبياري زيرزميني مي. كشت كرد
هاي گياهي جلوگيري كرده و از اين طريق آب شور با بافت

توان از همچنين مي. مانع از آسيب رسيدن به گياه شد
به علت رطوبت كمتر در (ر بيش از حد سطح خاك تبخي

). 2001 ،6پتل و همكاران(جلوگيري كرد ) سطح خاك
هاي آبياري زيرزميني با كاربرد آب بنابراين ارزيابي سيستم

  .شور در مناطق خشك امري ضروري است
آزمايشي را به منظور بررسي ) 2001(پتل و همكاران   

ه روش آبياري اثر شوري اوليه خاك و آب آبياري ب
نتايج اين تحقيق . زميني انجام دادندزيرزميني بر روي سيب

نشان داد كه شوري اوليه خاك و شوري آب زيرزميني تأثير 
زميني نداشت و بيشترين معني داري بر روي محصول سيب

 تن 26(زميني در تيمار خاك غير شور مقدار عملكرد سيب
آزمايش ديگري را ) 2000(پتل و همكاران . بود) در هكتار

بر روي فلفل سبز به منظور بررسي اثرات عمق سطح 
ايستابي، شوري آب آبياري و ميزان كود كاربردي انجام 
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آنها گزارش كردند كه شوري و عمق آب زيرزميني . دادند
در بين . داري نداشتبر روي ميزان محصول اثر معني

)  گرم در گياه515(تيمارهاي شوري بيشترين عملكرد 
 429(زيمنس بر متر و كمترين آن  دسي1ربوط به شوري م

. زيمنس بر متر بود دسي5مربوط به شوري ) گرم در گياه
 متر 4/0همچنين عملكرد فلفل در تيمار سطح ايستابي 

 متر 8/0بيشتر از تيمار سطح ايستابي )  گرم در گياه494(
آزمايش ) 1999(پتل و همكاران . بود)  گرم در گياه450(

هاي ي را به روش آبياري زيرزميني و با شوريديگر
آنها . زميني انجام دادندمختلف آب آبياري بر روي سيب

هاي مختلف سطح ايستابي و شوري گزارش كردند كه عمق
داري آب زيرزميني بر روي وزن كل محصول تأثير معني

زيمنس  دسي9 تا 1با افزايش شوري آب آبياري از . نداشت
 سانتيمتر، 80 تا 40 عمق سطح ايستابي از بر متر و افزايش
 گرم و از 391 به 409زميني به ترتيب از محصول سيب

همچنين وزن .  گرم در گياه كاهش يافت368 به 424
 سانتي 40خشك قسمت هوايي در تيمار سطح ايستابي 

 80داري بيشتر از تيمار سطح ايستابي متري به طور معني
ها تفاوت ها و ساقهيشهاما وزن تر ر. متر بودسانتي
با مقايسه ) 2006 (7رافائل و همكاران. داري نداشتمعني

اي با آب شور در گلخانه بر روش آبياري زيرزميني و قطره
روي كدو سبز گزارش كردند كه عملكرد محصول در 

-دسي 1/4  و2هاي اي براي شوريروش آبياري قطره
 از روش  درصد بيشتر36 و 13زيمنس بر متر به ترتيب 

) 2006 (8اينكراكسي و همكاران. آبياري زيرزميني بود
عملكرد گوجه فرنگي را در گلخانه تحت دو روش آبياري 

زيمنس بر متر دسي 6اي و زيرزميني با شوري آب قطره
آنها گزارش كردند كه روش . مورد بررسي قرار دادند

داري بر روي تعداد ميوه و عملكرد آبياري اثر معني
عملكرد محصول و تعداد ميوه در آبياري . نداشتمحصول 

 عدد در 64 كيلوگرم در مترمربع و 9/10اي به ترتيب قطره
 6/10مترمربع و در آبياري زيرزميني اين مقادير به ترتيب 

اسمعيل نيا .  عدد در مترمربع بود63كيلوگرم در مترمربع و 
گزارش كردند كه متوسط وزن ميوه در ) 1384(و همكاران 

وش آبياري زيرزميني بيشتر از دو روش آبياري سطحي و ر
اما محصول گوجه فرنگي در تيمار . شده بودزهكشي كنترل
درصد بيشتر از تيمار 12 و 73شده به ترتيب زهكشي كنترل

نوري و . آبياري سطحي و تيمار آبياري زيرزميني بود
با بررسي اثرات مديريت سطح ايستابي ) 2009(همكاران 
يونجه گزارش كردند كه با كنترل سطح ايستابي در بر روي 
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 سانتيمتري از سطح خاك، محصول خشك 70 و 50اعماق 
 درصد نسبت به تيمار زهكشي آزاد 73 و 52به ترتيب 

با توجه به اينكه كمبود منابع  .يابدافزايش مي) تيمار شاهد(
آب مناسب، يكي از علل اصلي كاهش عملكرد در كشور 

شور، با  است تا از منابع آب شور و لبباشد، ضروريمي
ريزي آبياري مناسب و در راستاي اعمال روش و برنامه

تحقيق حاضر تأثير اثر آبياري . كشاورزي پايدار بهره جست
زيرزميني و آبياري سطحي با آب شور را بر 
عملكرد، اجزاي عملكرد و كارآيي مصرف آب 

  . كندگوجه فرنگي بررسي مي
  هامواد و روش

در اراضي تحقيقاتي 1388 زراعي سال در آزمايش اين  
جنب (پرديس كشاورزي و منابع طبيعي واقع در كرج 

 35 در آزمايش اجراي  محل.اجرا شد) ايستگاه هواشناسي

  دقيقه54 و درجه 50 و جغرافيايي عرض دقيقه 55 و درجه

 5/1312 دريا سطح از آن ارتفاع و شده واقع جغرافيايي طول

 ميلي متر 260 سالانه در منطقه متوسط بارندگي .است متر
هاي كامل  آزمايش فاكتوريل در قالب بلوك.باشدمي

تصادفي با سه تكرار شامل دو فاكتور شوري و روش 
سه سطح شوري آب آبياري شامل . آبياري اعمال گرديد

زيمنس  دسيS3=4 و S1 ،2=S2=7/0) آب معمولي، شاهد(
و ) M1(ل آبياري سطحي بر متر و دو روش آبياري شام

 در رطوبت مقدار تعيين براي. بود) M2(آبياري زيرزميني 

  خاك از (PWP)دائم پژمردگي نقطه  و(FC)زراعي  ظرفيت

 .شد استفاده )Pressure Plate(فشاري  صفحه دستگاه
خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك لايسيمترها در 

  . آورده شده است2 و 1جداول 
، 5/1 لايسيمتر به طول 18آزمايش از براي انجام اين   

به منظور ساخت .  متر استفاده شد2 و عمق 5/1عرض 
 متر مكعب خاكبرداري 55لايسيمترها ابتدا در حدود 

هايي گرديد و بعد از مشخص شدن مكان لايسيمترها، لوله
 براي خارج كردن آب PVC سانتيمتر از جنس 6به قطر 
هاي ديواره. داده شدندها در زير لايسيمترها قرار زهكش

لايسيمترها با بلوك و سيمان ساخته شد و سپس كف آن با 
 سانتيمتري دهانه زانويي لوله 5ملات شن و سيمان تا 

هاي بر روي ديواره. زهكش در لايسيمترها، همسطح شد
لايسيمتر يك لايه ملات شن و سيمان كشيده شد سپس دو 

 لايسيمترها براي ها و كفلايه قير و گوني بر روي ديواره
جلوگيري از نشت آب قرار داده شد و در انتها بر روي لايه 
قير و گوني در كف لايسيمترها يك لايه ملات ديگر قرار 

 6براي هر يك از لايسيمترها يك لوله به قطر . داده شد
 سانتيمتر تهيه گرديد كه بر روي اين 12سانتيمتر و به طول 

اين لوله به . اد شده بود ميليمتري ايج2 سوراخ 20لوله 

صورت عمودي در كف لايسيمتر قرار داده شد و از طريق 
اي كه در زير هر يك از لايسيمترها كار زانويي، به لوله

براي جلوگيري از گرفتگي . گذاشته شده بود، متصل گرديد
همچنين براي . ها از يك فيلتر مصنوعي استفاده شدزهكش

 سانتيمتر بالاي لوله 5 تا اطمينان بيشتر، كف لايسيمترها
سپس با استفاده از لودر . زهكش با گراول پر شد

تمامي لايسيمترها با آب . لايسيمترها از خاك پر شدند
معمولي كاملاً اشباع شدند تا خاك درون لايسيمترها بطور 
كامل نشست كند و بعد از نشست كامل خاك درون 

سيمترها نياز لايسيمترها، ميزان خاكي كه براي پر شدن لاي
درون لايسيمترها دو فارو به فاصله . بود، به آنها اضافه شد

  .     سانتيمتر ايجاد گرديد40
در تاريخ ) Super Strain Bرقم (نشاهاي گوجه فرنگي   

فاصله . ، به لايسيمترها انتقال داده شدند1388 تير ماه 5
 سانتيمتر بود كه در هر لايسيمتر 50نشاها برروي فارو 

تا قيل از اعمال تيمارها به .  عدد نشاء كاشته شد9عاً مجمو
 روز به 5ها، آبياري در تمام تيمارها هر دليل عمق كم ريشه

به صورت سطحي )  ميليمتر30(يك اندازه و به يك مقدار 
براساس )  دسي زيمنس بر متر7/0(و با آب  معمولي 

 ايستگاه هواشناسي پرديس Aتبخير از تشت كلاس 
و ) KP( منابع طبيعي و اعمال ضرايب تشت كشاورزي و

پس از استقرار گياه و افزايش عمق . انجام شد) KC(گياهي 
 مردادماه 15ها، تيمارهاي آبياري و شوري در تاريخ ريشه

از آنجا كه تيمارهاي كيفيت آب در اين طرح . اعمال شدند
زيمنس   دسي4 و 2، )آب معمولي (7/0شامل سه شوري 

ها از طريق اختلاط آب معمولي ذا اين كيفيتبر متر بود، ل
با مقدار مشخصي سنگ نمك طبيعي كه مقدار آن در هر 

       شد، تهيه گرديد متر  كنترل ميECآبياري با دستگاه 
)g/lit 87/0 و دسي زيمنس بر متر  2 نمك براي شوري

g/lit 3/2نتايج تجزيه ).  دسي زيمنس بر متر4  براي شوري
 4 و3 و آب آبياري در جداول سنگ نمك طبيعي
  . نشان داده شده است

پس از اعمال تيمارهاي آزمايش، سطح ايستابي براي   
 سانتيمتري از سطح 80تيمار آبياري زيرزميني در عمق 

خاك توسط منبع تغذيه آب كه مستقيماً به لوله زهكش هر 
به دليل بزرگ . شدلايسيمتر متصل بود، ثابت نگهداري مي

به . مترها، امكان استفاده از روش ماريوت نبودبودن لايسي
) ارتفاع آب(همين جهت هر روز صبح و عصر مقدار آبي 
شد، با استفاده كه توسط گياهان درون لايسيمتر مصرف مي

      از نوار مدرج نصب شده بر روي منبع تغذيه محاسبه 
گرديد و از حاصلضرب ارتفاع آب در سطح منبع تغذيه مي

 مصرفي محاسبه و به منبع تغذيه آب اضافه آب، حجم آب
  . گرديدمي
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زمان آبياري براي تيمارهاي آبياري سطحي براساس   
5/0 =MAD و با استفاده از دستگاه رطوبت سنج Profil 

Prob شد، بدين صورت كه با استفاده از اين  كنترل مي
، 30، 20، 10هاي دستگاه درصد رطوبت حجمي در عمق

 سانتيمتري از سطح خاك 100 و 90، 80 ،70، 60، 50، 40
گرديد و با توجه به گيري و ميانگين آنها محاسبه مياندازه

MAD مربوطه، زماني كه رطوبت خاك به حد مورد نظر 
. گرفترسيد، آبياري انجام ميمي)  درصد حجمي5/25(

رابطه  از آبياري نوبت هر در نياز مورد آب همچنين مقدار
   :)1384عليزاده، (گرديد  محاسبه )1(

 1                DrD iFC
n .

100

 
  

 مقدارFC آبياري،  هرنوبت در آب  مقدارDnكه   

رطوبت  مقدارi زراعي،  ظرفيت در خاك رطوبت حجمي
        ريشه موثر عمق Drزمان آبياري و  در خاك حجمي

 متر در نظر 1 فصل رشد برابر باشد كه در طولمي
   .گرفته شد

 و مشاوره با كارشناس تغذيه خاك و 2با توجه به جدول   
 روز بعد از 14 و دهيمرحله ميوه دو در گياه فقط كود اوره

هكتار به صورت  در  كيلوگرم 60 معادل بار هر اين مرحله،
 مقادير آب 5در جدول . گرديد استفاده سطحي و يكسان

ي تيمارهاي مختلف در طول فصل رشد آبياري برا
  . آورده شده است

سپس .  محصول برداشت شد1388 مهرماه 20در تاريخ   
وزن كل ميوه، وزن تر گياه، ارتفاع گياه، قطر و وزن متوسط 

ي ترازو از استفاده ها باميوه وزن. گيري شدميوه اندازه
 با هاداده. شدند گيرياندازه صدم گرمدقت يك با ديجيتالي

ها با آزمون دانكن  تحليل و ميانگينSASاستفاده از نرم افزار 
)Duncan (مقايسه شدند.  

  بحث و نتايج
  تجزيه واريانس عملكرد و اجزاي عملكرد گوجه فرنگي

نشان ) 6جدول (نتايج بدست آمده از تجزيه واريانس   
بر عملكرد گوجه فرنگي، %  1دهد كه شوري در سطح مي

بر %  5 گياه و ارتفاع گياه و در سطح قطر ميوه، وزن تر
آبياري در روش . داري داشته استتعداد ميوه اثر معني

داري داشته بر تعداد ميوه و وزن ميوه اثر معني%  5سطح 
بر عملكرد گوجه اثر متقابل روش آبياري و شوري است و 

  . دار گرديده است، معني%5فرنگي در سطح 
زاي عملكرد گوجه مقايسه ميانگين عملكرد و اج  

% 5فرنگي در تيمارهاي مختلف با آزمون دانكن در سطح 
  :باشند، كه نتايج آن به شرح زير مي)7جدول (انجام شد   

  عملكرد) 1
داكثر شود ح مشاهده مي7 همان طور كه از جدول  

و  M1S1مربوط به تيمار )  تن در هكتار6/50(عملكرد 

-مي M1S3ه تيمار مربوط ب)  تن در هكتار4/37(حداقل آن 
با افزايش شوري، ) M1(در روش آبياري سطحي . باشد

نسبت  M1S3  وM1S2عملكرد گوجه فرنگي در تيمارهاي 
 درصد كاهش 2/26 و 9به ترتيب ) M1S1(به تيمار شاهد 

با افزايش ) M2(در روش آبياري زيرزميني . يافته است
 M2S3  وM2S2شوري، عملكرد گوجه فرنگي در تيمارهاي 

 درصد 8/7 و 5/3به ترتيب ) M2S1(سبت به تيمار شاهد ن
، S2و  S1همچنين در سطوح شوري . كاهش يافته است

عملكرد گوجه فرنگي در تيمار آبياري سطحي نسبت به 
 درصد بيشتر 6/0 و 7/6تيمار آبياري زيرزميني به ترتيب 
، عملكرد گوجه فرنگي S3بوده است، اما در سطح شوري 

 زيرزميني نسبت به تيمار آبياري سطحي در تيمار آبياري
متوسط شوري در نيمرخ .  درصد بيشتر بوده است1/17

 4 و 2هاي آب خاك در تيمار آبياري سطحي براي شوري
زيمنس بر  دسي3/3 و 3/2زيمنس بر متر به ترتيب دسي

 7/3متر و براي تيمار آبياري زيرزميني اين مقادير به ترتيب 
تر بود كه بيشترين شوري در اين زيمنس بر م دسي4/5و 

اما با توجه به اين كه . تيمارها در لايه سطحي وجود داشت
بيشترين توزيع ريشه در تيمار آبياري سطحي در لايه 

و در تيمار آبياري )  سانتيمتري0-20(سطحي خاك 
بود، در )  سانتيمتري40-60(زيرزميني در لايه پاييني خاك 

كرد براي تيمار آبياري نتيجه اثر شوري در كاهش عمل
همچنين . زيرزميني كمتر از تيمار آبياري سطحي بود

هاي متوسط رطوبت حجمي خاك بين دو آبياري در لايه
 سانتيمتري 80-100 و 80-60، 60-40، 40-20، 20-0

 و 1/36، 4/28، 26، 8/22براي آبياري سطحي به ترتيب 
، 3/19 درصد و براي آبياري زيرزميني به ترتيب 2/33
  . درصد بود4/43 و 3/31، 7/25

در روش آبياري زيرزميني به دليل اينكه سطح ايستابي   
شد، رطوبت كافي همواره از طريق صعود باهمواره ثابت مي

در نتيجه . اي در محيط ريشه گياه در جريان استمؤيينه
غلظت نمك در محيط ريشه كمتر از آبياري سطحي است 

افزايش رطوبت خاك، از اثرات با ). 2001پتل و همكاران، (
به همين دليل با افزايش . شودسو املاح و نمك كاسته مي

شوري آب آبياري مقدار عملكرد در آبياري زيرزميني 
نسبت به آبياري سطحي كمتر كاهش يافته است و در 

زيمنس بر متر عملكرد در اين روش  دسي4شوري آب 
رنگي عملكرد گوجه ف. بيشتر از روش سطحي شده است

در . باشدمي تابع متوسط وزن ميوه و تعداد ميوه توليد شده 
) زيمنس بر متر دسي5/2 تا 2(هاي نسبتاً پايين شوري

كاهش متوسط وزن ميوه باعث كاهش عملكرد گوجه 
       شود در حاليكه تعداد ميوه بدون تغيير باقيفرنگي مي

كرد اما كاهش تعداد ميوه عامل اصلي كاهش عمل. ماندمي
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گوآرترو و (باشد هاي بالا ميگوجه فرنگي در شوري
) 2001(همكاران  پتل و ).1996، 1، ون ايپرن1997سوريا، 

در آزمايشي كه با روش آبياري زيرزميني بر روي سيب 
زميني انجام دادند، گزارش كردند كه شوري اوليه خاك و 
-شوري آب زيرزميني تأثيري بر روي محصول كل سيب

  . دزميني ندار
  متوسط وزن ميوه) 2

)  گرم100(نتايج نشان داد كه بيشترين وزن ميوه   
مربوط به )  گرم2/87(و كمترين آن  M1S1مربوط به تيمار 

دهد وزن ميوه در  نشان مي7جدول .  باشدمي M1S3تيمار 
 6تيمار آبياري سطحي نسبت به تيمار آبياري زيرزميني 

در تيمار آبياري سطحي با افزايش . درصد بيشتر است
نسبت به تيمار S3 و  S2شوري وزن ميوه در تيمارهاي 

 درصد كاهش يافته 8/12 و 4/3به ترتيب   )S1(شاهد 
ش در حاليكه در تيمار آبياري زيرزميني با افزاي. است

نسبت به تيمار  S3 و S2شوري وزن ميوه در تيمارهاي 
 درصد كاهش يافته است، 4/2 و 9/1به ترتيب ) S1(شاهد 

دهد در آبياري زيرزميني، رطوبت بيشتر در كه نشان مي
محيط ريشه از اثرات سو املاح كاسته و از كاهش بيش از 

هاي بالاتر آب آبياري جلوگيري حد وزن ميوه در شوري
اعلام كردند در روش ) 2008(مالاش و همكاران . كندمي

 5/4 تا 55/0آبياري سطحي با افزايش شوري آب آبياري از 
 گرم 95 به 110زيمنس برمتر، وزن متوسط ميوه از دسي

  .  يابدكاهش مي
  قطر ميوه) 3

و  M1S1براي تيمار )   سانتيمتر1/5(بيشترين قطر ميوه   
. بدست آمد M1S3تيمار براي )   سانتيمتر1/4(كمترين آن 

دهد با افزايش شوري، قطر ميوه در  نشان مي7جدول 
به ترتيب ) S1(نسبت به تيمار شاهد  S3 و S2تيمارهاي 

در تيمار آبياري .  درصد كاهش يافته است5/17 و 8/8
 S3 و S2سطحي با افزايش شوري قطر ميوه در تيمارهاي 

 درصد 6/20 و 1/10به ترتيب  )S1(نسبت به تيمار شاهد 
كاهش يافته است، در حاليكه در تيمار آبياري زيرزميني با 

نسبت به  S3و  S2افزايش شوري، قطر ميوه در تيمارهاي 
 درصد كاهش 6/12 و 7/6به ترتيب ) S1(تيمار شاهد 

، قطر ميوه S2و  S1همچنين در سطوح شوري . يافته است
ني به در تيمار آبياري سطحي نسبت به تيمار آبياري زيرزمي

 درصد بزرگتر بوده است، اما در سطح 1/1 و 9/4ترتيب 
، قطر ميوه در تيمار آبياري زيرزميني نسبت به S3شوري 

 درصد بزرگتر بوده است، كه اين 9/4تيمار آبياري سطحي 
دهد با افزايش شوري قطر ميوه در آبياري نشان مي

                                                            

1. van Ieperen 

بنابراين . زيرزميني كمتر از روش سطحي كاهش يافته است
توان گفت آبياري زيرزميني از لحاظ يكنواختي و مي

اسمعيل نيا و (ها مزيت بيشتري دارد بازارپسندي ميوه
گزارش ) 2001 (2دل عمار و همكاران). 1384همكاران، 

داري در كاهش قطر، كردند كه شوري آب آبياري اثر معني
وزن و تعداد ميوه گوجه فرنگي دارد كه با نتايج اين 

  .داردپژوهش مطابقت 
  تعداد ميوه) 4

براي )   عدد در هر لايسيمتر118(بيشترين تعداد ميوه   
براي )   عدد در هر لايسيمتر97(و كمترين آن  M2S1تيمار 
دهد با افزايش  نشان مي7جدول . بدست آمد M1S3تيمار 

نسبت به تيمار   S3و  S2شوري تعداد ميوه در تيمارهاي 
. رصد كاهش يافته است د2/11 و 1/4به ترتيب ) S1(شاهد 

شود كه تعداد ميوه در تيمار آبياري  مشاهده مي7در جدول 
 درصد بيشتر 6/8زيرزميني نسبت به تيمار آبياري سطحي 

در تيمار آبياري سطحي با افزايش شوري تعداد ميوه . است
به ترتيب ) S1( نسبت به تيمار شاهد S3و  S2در تيمارهاي 

در حاليكه در تيمار . است درصد كاهش يافته 2/15 و 8/5
آبياري زيرزميني با افزايش شوري تعداد ميوه در تيمارهاي 

S2 و S3   نسبت به تيمار شاهد)S1 ( 5/5 و 7/1به ترتيب 
با افزايش شوري پتانسيل آب در . درصد كاهش يافته است

يابد، بنابراين سرعت رشد و تعداد ميوه گياه كاهش مي
به دليل اينكه ). 1992، 3ارانجانسون و همك(يابد كاهش مي

غلظت نمك در محيط ريشه در روش آبياري زيرزميني 
باشد، بنابراين در روش كمتر از روش آبياري سطحي مي

آبياري زيرزميني تنش شوري تأثير كمتري در كاهش تعداد 
  . ميوه داشته است

  وزن تر گياه) 5
)  كيلوگرم در هر لايسيمتر3/3(بيشترين وزن تر گياه   

 كيلوگرم در هر 2/2(و كمترين آن  M1S1ربوط به تيمار م
 نشان 7جدول . باشدمي M1S3مربوط به تيمار ) لايسيمتر

 S3و  S2دهد با افزايش شوري وزن تر گياه در تيمارهاي مي
 درصد 26 و 7/10به ترتيب ) S1(نسبت به تيمار شاهد 

 وزن S2 و S1همچنين در سطوح شوري . كاهش يافته است
اه در تيمار آبياري سطحي نسبت به تيمار آبياري تر گي

 درصد بيشتر بوده است،  35/0 و 7/10زيرزميني به ترتيب 
، وزن تر گياه در آبياري زيرزميني S3اما در سطح شوري 

در .  درصد بيشتر بوده است9/12نسبت به آبياري سطحي 
شرايط شوري وزن خشك ساقه و برگ گياه گوجه فرنگي 

اما وزن خشك ساقه كمتر از وزن خشك يابد كاهش مي

                                                            

2. Del Amor et al 
3. Johnson et al 
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طور كلي به ).1990، 1كروز و همكاران(يابد برگ كاهش مي
ها، فشار اسمزي محلول خاك زياد با افزايش غلظت نمك

همچنين با افزايش فشار اسمزي، رشد ريشه، . شودمي
يابد در نتيجه سرعت رشد و رشد رويشي گياه كاهش مي

جانسون و (يابد يموزن خشك اندام هوايي كاهش 
و ) 1999 (2گريو و همكاران). 1992 همكاران،

گزارش كردند كه تحت ) 2006 (3ييلديريم و همكاران
 آبي، نفوذ ريشه به اعماقشرايط تنش شوري و كم

خاك كاهش يافته و در نتيجه وزن خشك گياه نيز 
  . شودكم مي

  ارتفاع گياه) 6
ربوط به تيمار م)  سانتيمتر7/57(بيشترين ارتفاع گياه   

M1S1 مربوط به تيمار )  سانتيمتر8/47( و كمترين آنM1S3 
شود كه با افزايش شوري  ملاحظه مي7در جدول . باشدمي

) S1( نسبت به تيمار شاهد  S3 و S2ارتفاع گياه در تيمارهاي 
در تيمار .  درصد كاهش يافته است1/14 و 2/6به ترتيب 

 S2اع گياه در تيمارهاي آبياري سطحي با افزايش شوري ارتف
 1/17 و 2/7به ترتيب ) S1( نسبت به تيمار شاهد  S3و 

درصد كاهش يافته است، در حاليكه در تيمار آبياري 
  S3 و S2زيرزميني با افزايش شوري ارتفاع گياه در تيمارهاي 

 درصد كاهش 3/9 و 5/4به ترتيب ) S1(نسبت به تيمار شاهد 
 ارتفاع گياه S2 و S1شوري همچنين در سطوح . يافته است

در روش آبياري سطحي نسبت به روش آبياري زيرزميني به 
است،  اما در سطح  درصد بيشتر بوده 8/4 و 9/7ترتيب 

، ارتفاع گياه در آبياري زيرزميني نسبت به S3شوري 
  .  درصد بيشتر بوده است4/1آبياري سطحي 

عت طور كلي با افزايش فشار اسمزي محلول خاك، سربه  
، 4ابوشيتا و همكاران(يابد رشد و رشد رويشي گياه كاهش مي

نيز اعلام كرده است كه  افزايش ) 2002 (5سوآب). 2000
 در آب آبياري باعث ppm 6000 به بيش از NaClسطح 

 شده و در ونجهي شهيرشد ركاهش ارتفاع گياه، سطح برگ و 
  .گرددي سبب كاهش محصول متينها

  يكارايي مصرف آب آبيار
) 2(براي محاسبه كارايي مصرف آب آبياري از رابطه   

  ):                             2009، 6پايرو و همكاران(استفاده شد 
  2                     

I

Y
=IWUE  

 كارايي مصرف آب آبياري بر حسب IWUEكه در آن   
عملكرد محصول Y كيلوگرم بر متر مكعب آب مصرفي، 

                                                            

1. Cruz   
2. Grieve   
3. Yildirim   
4. Abushita   
5. Saoub 
6. Payero   

آبياري در  كل حجم آب  Iسب كيلوگرم در هكتار و بر ح
- طول فصل رشد بر حسب متر مكعب در هكتار مي

  . باشد
، نتايج نشان داد )1شكل  (IWUEپس از محاسبه مقادير   

 كيلوگرم بر متر 44/9(كه  بيشترين كارايي مصرف آب 
مربوط به تيمار آبياري زيرزميني با شوري آب آبياري ) مكعب

 9/4(و كمترين مقدار آن ) M2S1(نس بر متر زيم دسي7/0
مربوط به تيمار آبياري سطحي با ) كيلوگرم بر متر مكعب

در . بود) M1S3(زيمنس بر متر  دسي4شوري آب آبياري 
با افزايش شوري، كارايي مصرف ) M1(روش آبياري سطحي 

  نسبت به تيمار M1S3  وM1S2آب آبياري در تيمارهاي 
 درصد كاهش يافته 3/24 و 1/8يب به ترت) M1S1(شاهد 
با افزايش شوري، ) M2(در روش آبياري زيرزميني . است

  M2S3  وM2S2كارايي مصرف آب آبياري در تيمارهاي 
 و 3/1مقدار ناچيزي به ترتيب ) M2S1(نسبت به تيمار شاهد 

 درصد كاهش يافته است كه نشان دهنده اين است در 4/2
يش شوري مقدار محصول روش آبياري زيرزميني با افزا

 5در جدول . يابدنسبت به آبياري سطحي كمتر كاهش مي
هش جذب شود كه با افزايش شوري به دليل كامشاهده مي

همچنين ميزان . آب، حجم آب مصرفي كاهش يافته است
آب مصرفي در تيمارهاي زيرزميني به دليل كاهش تبخير از 

. باشدسطح خاك، كمتر از تيمارهاي آبياري سطحي مي
 به  S3 و S1 ،S2تيمار آبياري زيرزميني در سطوح شوري 

 درصد كمتر از تيمار آبياري 7/27 و 5/26، 7/25ترتيب 
است، كه يكي از عوامل افزايش سطحي آب مصرف كرده 

كارايي مصرف آب تيمار آبياري زيرزميني نسبت به تيمار 
  . آبياري سطحي است

 7/0(اي پايين هاگر چه كه عملكرد محصول در شوري  
در روش آبياري زيرزميني كمتر از روش ) زيمنس بر متردسي

باشد، اما در روش آبياري زيرزميني آب آبياري سطحي مي
همچنين . كمتري نسبت به روش سطحي مصرف شده است

هاي بالاتر آب آبياري علاوه بر كارايي مصرف آب در شوري
ي سطحي حاصل بالاتر، عملكرد بيشتري نسبت به تيمار آبيار

  . شده است
  گيرينتيجه

در اين پژوهش اثر آبياري زيرزميني و آبياري سطحي با   
آب شور بر عملكرد، اجزاي عملكرد و كارآيي مصرف آب 

 دهندة اين نتايج نشان. گوجه فرنگي مورد بررسي قرار گرفت
است كه عملكرد محصول گوجه فرنگي در هر دو تيمار 

نزديك به هم بود و مصرف آب آبياري زيرزميني و سطحي 
 كارآيي مصرف آب كمتر در آبياري زيرزميني، باعث افزايش

هاي بالاتر آب آبياري علاوه بر همچنين در شوري. شد
كارايي مصرف آب بالاتر، عملكرد بيشتري نسبت به تيمار 

  . بدست آمدآبياري سطحي 
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  سپاسگزاري و قدرداني
دانند كه از نگارندگان اين مقاله بر خود لازم مي  

معاونت علمي و پژوهشي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي 

كرج به دليل همكاري بيدريغ و تأمين مالي اين پژوهش، 
  .سپاسگزاري نمايند

  
   خصوصيات فيزيكي خاك لايسيمترها-1جدول 

شن 
(%)  

رس 
(%)  

سيلت 
جرم مخصوص ظاهري   بافت  (%)

)g/cm3(  
  ظرفيت زراعي

  )حجمي (% 
        دائمنقطه پژمردگي

  )حجمي(% 

  17  34  35/1  رسيلوم  39  35  26
  

   خصوصيات شيميايي خاك لايسيمترها-2جدول 
O.C   منگنز   روي   آهن  سديم   منيزيم   كلسيم  پتاسيم   فسفر  نيتروژن 

pH  EC 
)dS/m( SAR  

(%)  (mg/kg)  )ppm(  )mg/kg(  

2/8  01/1  23/1  87/0  105/0  4/31  574  160  17  61  81/5  64/2  5/8  

  
   نتايج تجزيه سنگ نمك طبيعي-3جدول 

    درصد  

NaCl  Na2(SO4)  Ca(CO3H)2  Mg(CO3H)2 غيره  

94/95  71/0  486/0  314/1  55/1  
  

   نتايج تجزيه آب آبياري-4جدول 
 )زيمنس بر متردسي(و هدايت الكتريكي ) ميلي اكي والان در ليتر(ها كاتيون و آنيون

pH  EC  SAR  HCO3
-2  Cl-  SO4

-2  Ca+2+Mg+2  Na+  

1/7  7/0  47/0  2/4  2  2/2  6  82/0  
  

   حجم آب مصرفي گياه گوجه فرنگي در طول فصل رشد-5جدول 
  آبياري زيرزميني  آبياري سطحي  گيري شدهفاكتور اندازه
  dS/m( 7/0  2  4  7/0  2  4 (سطوح شوري

  5/4748  7/4914  8/5027  1/7624  1/7735  7813  )مترمكعب در هكتار(حجم آب مصرفي 
  

  )عملكرد واجزاي عملكرد(گيري شده  نتايج تجزيه واريانس پارامترهاي اندازه-6جدول
  )M.S(ميانگين مربعات   

 خطا   شوري×روش آبياري  شوري  روش آبياري
  منابع تغيرات  تكرار

 درجه آزادي  2 1 2 2 7

65/6  *83/28  **05/88 n.s 31/0 n.s 4/6  عملكرد 

04/0 n.s 06/0 ** 85/0 n.s 02 /0 n.s 01/0  قطر ميوه 

44/28 n.s 43/35 * 63/174 * 75/270 n.s 37/10  تعداد ميوه 

01/20  n.s 95/38  n.s 46/69  * 43/151  n.s 43/27 وزن ميوه  
08/0 n.s 25/0 ** 01/0 n.s 94/0 n.s 65/0  وزن تر گياه 

69/2 n.s 34/7 ** 84/65 n.s 5/8 n.s 09/1  ارتفاع گياه 

n.s درصد هستند1 و 5دار به ترتيب در سطح احتمال  دار و تفاوت معني  بيانگر عدم تفاوت معني**و * و .  
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   عملكرد و اجزاي عملكرد گوجه فرنگي در تيمارهاي مختلف آزمايش مقايسه ميانگين-7جدول 
  M1S1  M1S2  M1S3  M2S1  M2S2  M2S3  M1  M2  S1  S2  S3  تيمار

  t/ha(  a 6/50  ab 1/46  c 4/37  ab 5/47  ab 8/45  b 8/43  7/44  7/45  4/49  46  9/39(عملكرد 
  g(  100  6/96  2/87  5/90  8/88  3/88  a 6/94  b 2/89  2/99  5/93  6/87(وزن ميوه

  b106  a 2/115  a 6/115  a 8/110  b 6/102  5/111  116  118  7/96  3/107  114  تعداد ميوه
  cm(  1/5  6/4  1/4  9/4  6/4  3/4  6/4  6/4  a 04/5  b 6/4  c 1/4(قطر ميوه 

  kg(  3/3  8/2  2/2  3  8/2  6/2  8/2  8/2  a 2/3  a 8/2  b 4/2(وزن تر گياه 
  cm(  7/57  5/53  8/47  4/53  51  5/48  53  51  a 9/55  b 5/52  c 1/48(ارتفاع گياه 

  

 
   مقادير كارايي مصرف آب در تيمارهاي مختلف -1شكل 
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