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  چکیده
هاي کشاورزي در بسیاري از نقاط دنیا و به ویژه مناطق نش خشکی یکی از مشکلات اصلی تولید فرآوردهت

است، شده  انجاممطالعات زیادي در ارتباط با رشد ریشه گیاهان مختلف . خشک مانند ایران است خشک و نیمه
تأثیر تنش خشکی بر رشد ریشه، در این پژوهش . باشداما اطلاعات در مورد رشد ریشه گوجه فرنگی محدود می

تنش خشکی در قالب طرح کاملاً . اي بررسی شدعملکرد، اجزاي عملکرد گوجه فرنگی در شرایط گلخانه
در انتهاي . درصد نیاز آبی و سه تکرار اعمال گردید 40و  60، 80، 100تصادفی با چهار تیمار آبیاري شامل 

عداد میوه، وزن خشک اندام هوایی، حجم ریشه، وزن تر ریشه، فصل رشد صفاتی همچون وزن میوه، قطر میوه، ت
به طور کلی، تنش خشکی بر عملکرد، اجزاء عملکرد و . گیري شدوزن خشک ریشه و طول ریشه اندازه

 53/602(بیشترین میانگین وزن میوه . دار داشتاثر معنی% 1خصوصیات ریشه گوجه فرنگی در سطح احتمال 
، حجم ریشه )گرم 64/127(، وزن خشک اندام هوایی )سانتیمتر 86/4(، قطر میوه )33/9(، تعداد میوه )گرم

و ) سانتیمتر 21761(، طول ریشه )گرم 25/24(، وزن خشک ریشه )گرم 97/268(، وزن تر ریشه )لیتر 38/0(
آزمایش به طور کلی نتایج این . درصد نیاز آبی بود 100مربوط به تیمار ) سانتیمتر مربع 10209(سطح ریشه 

داري با عملکرد گیاه دارند و هرگونه کاهش در آنها عملکرد گیاه نشان داد صفات ریشه همبستگی مثبت و معنی
حجم ریشه بیشترین همبستگی را با عملکرد و اجزاي عملکرد گوجه فرنگی نشان . دهدرا نیز تحت تأثیر قرار می

  .داد
  

  .اي، نیاز آبیآزمایش گلخانه :واژه هاي کلیدي
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  مقدمه
-بزرگترین چالش پیش روي کشاورزي در دهه

 ،د غذا با آب کمتریش تولینده، افزایآ يهار و سالهاي اخی
ن یت منابع آب و زمیبا محدود ییبخصوص در کشورها

مصرف آب  ییبهبود کارا يبرا يادیمطالعات ز .باشدیم
به منظور  دیجد يهاياهان مختلف با کاربرد استراتژیدر گ

انجام اه یعملکرد گ يو حداقل اثر رو یمصرف کاهش آب
م شده یتنظ ياریآبها کمين استراتژیاز جمله ا. شده است

  . باشدیم
از منابع سرشار از مواد  یکی یفرنگگوجه

بوده و از  یدانیاکس یبات آنتینها و ترکیتامی، ویمعدن
جهان در ارتباط با سلامت و  ین محصولات باغبانیمهمتر

 25 ين سبزیدر حال حاضر ا. دیآیه شمار مه انسان بیتغذ
جهان را به خود اختصاص  يدات سبزیدرصد از کل تول

از عمده  یکیران یا). 1391فعالیان و همکاران، (دهد یم
ر کشت یباشد که سطح زیم یفرنگد کنندگان گوجهیتول

هکتار گزارش  154000، 1389-90 یآن در سال زراع
 با کشت یاراض سهم درصد 3/99ش از یشده است که ب

دیم بوده با کشت  یاراض به صورتدرصد 7/0 آبی و
در همان سال از مجموع  يدر استان خراسان رضو .است

-هکتار به کشت گوجه 14492جات، یهکتار سبز 26155

 3/9اختصاص داده شده است که در مجموع با  یفرنگ
انگر یباشد که بیدرصد، مقام سوم را در کشور دارا م

نام، بی(استان است  ن محصول در کشور ویت ایاهم
1392 .(  

در  يو شور یآب يهااه به تنشیواکنش گ
 گذشته بحث شده است يهادر دهه يادیمطالعات ز

ن یدر ا یقات اساسیو تحق) 2011چاوز و همکاران، (
ن مطالعات بر روابط رشد یشتر ایب .سطح انجام شده است

اه، یمثال، ارتفاع گبه عنوان (اه یگ ییبخش هوا يپارامترها
) طول ساقه، سطح برگ، قطر و تعداد ساقه، وزن خشک

واکنش ). 2011 ،آلوارز و همکاران( متمرکز شده است
شامل کاهش  یو خشک يشور يهاتنش اه بهیگ یمعمول

مانز و همکاران، ( باشدیاه میرشد ساقه و کل اندازه گ

اهان تحت تنش اغلب به ین حال، رشد گیبا ا ).2002
ها در جذب آب از خاك و انتقال آن به شهیر ییاناتو

نوارو و همکاران، (باشد یها محدود مساقه
شه به ین، مقدار آب در حال حرکت از ریهمچن.)2008

ده شده به ین کننده غلظت مواد رسییساقه و سرعت آن تع
   ).2007نوارو و همکاران، (باشد یساقه م

ن در اکثر اهاینکه گین وجود، با توجه به ایبا ا
رند، یگیقرار م یو خشک يشور يهامواقع تحت تنش

شه یر.اهان انجام شده استیشه گیر يبر رو یمطالعات کم
اه است که یگ يهابخش نیترمهم از یکیرسد یبه نظر م

شدت رشد  .ردیگیقرار م ییهان تنشیدر معرض چن
 دهدهاي هوایی گیاه را نیز تحت تأثیر قرار میاندامشه یر
نسبت  ،یتنش آب و در شرایط )2002انز و همکاران، م(
 ییجه کارایدر نت. ابدییاهان کاهش میشه به ساقه در گیر

ش یافزا شوريو  یاهان در هر دو تنش آبیمصرف آب گ
  .)2004سانچز و همکاران، (ابد ییم

و ساختمان  ي، اندازه، مورفولوژیبه طور کل
در جذب آب و اهان یگ ییکننده توانانییشه تعیستم ریس

و  یو اندازه نسب )1988پاسیرا، (باشد یم ییمواد غذا
وامرلی و (دهد یر قرار میسرعت رشد ساقه را تحت تأث

تواند رشد ینه میشه بهیر يهاستمیس ).2003همکاران، 
ک رابط یساقه مطلوب را به دنبال داشته باشد و به عنوان 

شه یرستم یک سیروشن است  .اه و خاك عمل کندین گیب
اه یشتر به سود گیب ییجذب آب و مواد غذا يرومند براین

از  یشه به عنوان شاخصین، طول ریعلاوه بر ا. است
-یتر خاك مقیعم يهاهیاه به جذب آب از لایگ ییتوانا

ن حال، مطالعات یبا ا. )2011فرانکو و همکاران، (باشد 
شه یر يهاستمیبا س يهار نشان داده است گونهیاخ

اه یگ يبرا شه بزرگتریر يهاستمیسکن است از کوچک مم
  ).2010ما و همکاران، (ثرتر باشد مؤ

 1یموضع یر خشکیقات حاصل از تأثیتحق
نشان داد که  یفرنگگوجه ياشه در کشت گلخانهیمنطقه ر
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کامل با وزن  ياریمار آبیشه در تیوزن خشک و تر ر
 يداری، تفاوت معنیموضع یشه در خشکیخشک و تر ر

در ) 2005(راي و همکاران ). 1389حقیقی، (تند نداش
هاي مختلف آبیاري و عمق نصب مطالعه خود تأثیر رژیم

توزیع اي زیر سطحی را بر چکان در آبیاري قطرهقطره
براي . فرنگی بررسی کردندریشه، عملکرد و کیفیت گوجه

هاي آبیاري بیشترین سیستم ریشه در عمق بالاي همه رژیم
حالی روفیل خاك متمرکز شده بودند، در پ متريسانتی 40

-متر در سانتیسانتی 4/1تا  5/0که تراکم طولی ریشه بین 

فرنگی به افزایش واکنش میوه گوجه. مکعب متغیر بودمتر 
میزان آب آبیاري از نظر کمی و کیفی در اعماق مختلف 

  . قطره چکان مشابه بود
اي به منظور بررسی تأثیر تیمارهاي مطالعه

درصد نیاز آبی  120و  100، 80، 60، 40یاري به میزان آب
فرنگی انجام ده مصرف آب گوجهبر عملکرد و باز

نتایج نشان داد که حداکثر عملکرد و حداکثر بازده .شد
) آبیاري کامل(درصد نیاز آبی  100مصرف آب در تیمار 

و  40، 20به دست آمد و با کاهش مصرف آب به میزان 
 74و  57، 24عملکرد به ترتیب  درصد نیاز آبی، 60

  ). 1387گلکار و همکاران، (درصد کاهش یافت 
نشان ) 1392(پور و اکبري نتایج مطالعه اسماعیل

هاي تعداد آبیاري بر شاخصداد تأثیر سطوح مختلف کم
میوه درجه یک، وزن میوه، طول میوه و عملکرد کل در 

) 1390(مولوي و همکاران . دار بودمعنی% 5سطح احتمال 
اي در مطالعه خود اثر آبیاري کامل و یک در میان جویچه

-اء عملکرد و کارایی مصرف آب گوجهرا بر عملکرد، اجز

آبیاري در سطح نتایج نشان داد کم. فرنگی بررسی کردند
دار بر عملکرد و اجزاء عملکرد اثر معنی% 1احتمال 

 عملکرد در تیمارهاي آبیاري یک در میان ثابت و. داشت
آبیاري یک در میان متغیر در مقایسه با تیمار آبیاري کامل 

محمدي و . درصد کاهش یافت 55/35و  16/10به ترتیب 
ی بر اثر توأم تنش شوري و خشک) 1390(همکاران 

-فرنگی در شرایط مزرعهعملکرد و اجزاي عملکرد گوجه

آبیاري و کم نتایج نشان داد شوري،. اي را بررسی کردند

ی، آبیاري بر وزن خشک اندام هوایشوري و کم اثر متقابل
اثر % 1فرنگی در سطح طول ریشه و تبخیر و تعرق گوجه

داري تعداد میوه اثر معنیداري داشت، اما بر معنی
آبیاري بر ارتفاع همچنین اثر متقابل شوري و کم.نداشت

   .داري نداشتگیاه و وزن خشک گیاه اثر معنی
دهد نتایج نشان می با توجه به مطالب ذکر شده

اثر تنش کمی کردن مطالعات بر تمرکز اصلی بیشتر 
باشد، در حالی اندام هوایی گیاه می خشکی یا شوري روي

-که رشد اندام هوایی گیاه تابعی از رشد ریشه می

رسد در مطالعات مرتبط بنابراین ضروري به نظر می.باشد
مینی زعلاوه بر اندام هوایی، به بخش زیر خشکیبا تنش 

  . اي شودگیاه نیز توجه ویژه
از آنجا که معمولاً دسترسی به ریشه محدود 

باشد، مطالعات مرتبط با ریشه مشکل و پرهزینه است می
به خصوص ها مطالعات کمتري و لذا نسبت به سایر اندام

همانطور که به گزینی و . است انجام شده در داخل کشور
هوایی باعث  اصلاح براي خصوصیات مربوط به اندام

-افزایش عملکرد شده، انجام مطالعه در مورد ریشه نیز می

تواند سبب شناخت عوامل مؤثر بر افزایش عملکرد شده و 
سبزواري ( موفقیت تولید را تضمین کند ،در شرایط تنش

  . )1388و همکاران، 
 ییذب آب و عناصر غذاشه بر جیات ریخصوص

امل محدود ص عوین تشخیثر است، بنابرااه مؤیتوسط گ
توسعه، گسترش،  یشه و اطلاع از چگونگیکننده رشد ر

شه در پاسخ به یرات ریینحوه تغ یها و بررس تیفعال
 يد محصول ضروریتول یك علمدر يبرا یطیرات محییتغ

طول (تراکم طولی ریشه خصوصیات  ایناز جمله . است
باشد که در معادلات می )در واحد حجم خاك ریشه

 )1978(د معادله فدس و همکاران مانن جذب آب ریشه
عوامل از تنش خشکی یکی . دارد ايگستردهکاربرد 

لذا  .باشد یم اهانیشه در گیستم ریرگذار بر توسعه سیتأث
 یفرنگشه گوجهیر رشدروند  یمطالعه حاضر به بررس

پرداخته  تنش خشکی مختلف يوهایتحت سنار
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کرد و مذکور بر عمل يوهایر سنارین تأثیعلاوه بر ا.است
  .شده است یز بررسیعملکرد ن ياجزا

  
  هامواد و روش

 1فرنگیطالعه گوجهه مورد بررسی در این مگیا
زمینی سانان که در مناطق است که از خانواده سیب

گرمسیري به صورت چند ساله و در مناطق معتدله به 
این گیاه بومی . یابدعنوان گیاه یکساله پرورش می

ش در سال ین آزمایا. است جنوبی و مرکزيآمریکاي
 يدانشکده کشاورز یدر گلخانه پژوهش 1392 -1393

درجه و  36 ییایمشهد با عرض جغراف یدانشگاه فردوس
قه یدق 36درجه و  59 ییایو طول جغراف یقه شمالیدق 16

 ينشاءها.ا اجرا شدیاز سطح در يمتر 985و ارتفاع  یشرق
به  یفرنگگوجه يحاصل از کاشت بذرها ياهفته 10

متر یسانت 55متر و ارتفاع یسانت 45به قطر  ییهاگلدان
خاك مورد نظر از مزرعه . افتندیانتقال  یخاك زراع يحاو
   .مشهد برداشت شده بود یدانشگاه فردوس یقاتیتحق

 کاملاً عدد گلدان در قالب طرح 12در مجموع   
 مارهايیت. تکرار استفاده شد سهمار و یت چهاربا  یتصادف

 ازین درصد 100 باشاهد  ماریت شامل چهار سطح رد یآب

 یآب ازین درصد W2( ،60( یآب ازین درصد 80 ،)W1( یآب
)W3( یآب ازین درصد 40 و )W4( اتیخصوص .بودند 

 و درومتريیه به روش خاك بافت مانند خاك از گريید
 با ريیگنمونه به روش ظاهري خاك مخصوص جرم

از  یبعض )1(در جدول  .شد نییتع فلزي لندریس
خاك مورد استفاده ارائه  ییایمیو ش یکیزیات فیخصوص

-ز اندازهین ياریآب آب ییایمیات شیخصوص .شده است

  .)2(جدول  شد يریگ
 مساوي به مقدار نشاءکاري، از پس گلدانها  

 زمان. مستقر گردند دیجد محل در نشاءها تا شدند اريیآب

 روز 25(ها نشاء استقرار از پس اريیآب مارهايیت اعمال

 براي. بود محصول برداشت زمان تا) نشاءکاري از پس

 در خاك رطوبت از شاخص یخشک تنش سطوح اعمال

                                                
1- Lycopersicon esculentum Mill. 

 زانیم روش نیا در. شد استفاده یآب تنش مارهايیت

 از قبل شهیر هیناح متريیسانت 15 هايهیلا در رطوبت

-اندازه REC-P55مدل  سنجدستگاه رطوبت با اريیآب

پور و حسن يتوسط انصار REC-P55دستگاه . شد ريیگ
شده  ساختهمشهد  یآب دانشگاه فردوس یدر گروه مهندس

روز در نظر  ششمطابق عرف منطقه  ياریدور آب. است
 )MAD(ه مجاز رطوبت یمقدار حداکثر تخل. گرفته شد

 شهیه ریناح در اهیگ دسترس قابل رطوبت کل از درصد 50

 اهیبراي گ )ائوف( یجهان خواربار سازمان هیتوص براساس

   .بود ینگفرگوجه
 بار هر در اهیگ ازین آب مورد مقدار نییتع براي

 نییتع یزراع تیدر ظرف گلدانها رطوبت زانیم اريیآب

ق دستگاه یقبلاً از طر یت زراعیظرفدر نقطه رطوبت .شد
 5/27(ن شده بود ییشگاه تعیدر آزما يصفحات فشار

 ازین درصدي از نیتأم که نیا به توجه با). یدرصد حجم

 هر نوبت در لذا بود، شیآزما فاکتورهاي از یکی اهیگ یآب

 تیدر ظرف خاك یحجم یرطوبت محتوي اختلاف اريیآب
ب یضر لحاظ با و محاسبه ياریرطوبت قبل از آب و یزراع
 عمق به توجه با گلدان هر براي لازم آب زانیم ه،یتخل

بر حسب متر به  )rz( شهیعمق ر. آمد شه به دستیر
 بر حسب روز ) APt(از زمان بعد از کشت  یعنوان تابع

محاسبه  ين زده شد و برایر تخمیبا استفاده از رابطه ز
بورگ و ( مورد استفاده قرار گرفت ياریعمق آب آب

  :)1986گرایمز، 
                       

















 

TM

AP
Mr t

tzz cos5.05.0
 )1(                
 

   :که در آن
Mz شهیمم عمق ریماکز ،TMt وه یدن کامل میزمان تا رس
شه معادل ارتفاع یمم عمق ریماکز .باشدیم) روز 153(

نمایی از ) 1(در شکل  .در نظر گرفته شد) متر 5/0(گلدان 
ده شده نشان دا ي مورد استفادهگلدانهامحل انجام طرح و 

  .است
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  نمایی از محل انجام طرح و گلدانهاي آزمایشی - 1شکل 

  
  خاك مورد استفاده ییایمیو ش یکیزیخواص ف یبرخ - 1 جدول

  واحد  مقدار  مشخصات  واحد  مقدار  مشخصات
  N 742  ---   یلوم رس  بافت خاك

  لوگرمیگرم بر کیلیم
  

  P  22/4  متر مکعبیگرم بر سانت  25/1  يظاهر یچگال
  20  شن

  درصد
K  96/885  

  تریوالانت بر ل یاک یلیم  Ca  6/9  48  لتیس
  Mg  5  32  رس  

EC   08/2  منس بر متریز یدس  Na  5/6  
PH  4/7   ---  درصد  5/0  یکربن آل  

  
  ياریآب آب ییایمیخواص ش یبرخ - 2جدول 

EC PH  Na Ca2+ CO3
2-  HCO3

-  CL-  Mg2+  

dSm-1   --  Meq/L   Meq/L   Meq/L   Meq/L   Meq/L   Meq/L   
23/1 2/8  5 3 2/0 1/3 4 8/3 

صفات  بر رطوبتی تنش آثار تنش، پایان از پس
 پارامترهاي گیرياندازه با فرنگیگوجه گیاه مورفولوژیک

قرار  بررسی مورد ریشه خشک و تر وزن ریشه، حجم
 فرنگیگیاه گوجه هوایی قسمت منظور این براي. گرفت

 کردن پاره با یاهگ ریشه و قطع رشد، اتمام فصل از پس

خصوصیات اندام . شد خارج طور کامل گلدانها به جداره
فرنگی شامل وزن میوه، تعداد میوه، طول میوه هوایی گوجه

-هاي استاندارد اندازهو وزن خشک اندام هوایی با روش

  .گیري گردید

 خاك از شستشو بار نیاز چند پس گلدان هر هايشهیر

 زانیم با مدرج توانهداخل اس در شهیر هر. شدند جدا

 حجم آب، آمدن روي بالا از و شد گذاشته آب، مشخص

-اندازه براي. آمد به دست مکعب متریسانت حسب بر شهیر

 نیتوز روش از و خشک تر حالت در هاشهیر وزن ريیگ
 استفاده گرم 01/0دقت  داراي یتالیجید ترازوي با

 و قرار گرفتند پاکت درون هاشهیر منظور نیا براي.شد
 با بعدي پاکتها گام در. آمد دست به تر هايشهیر وزن

 به گرادیدرجه سانت 70دماي  با آون درون در گرفتن قرار

به  هاي خشکشهیر وزن و شده خشک ساعت 48مدت 
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 89متر معادل یز برحسب سانتیشه نیطول ر .آمد دست
سطح . ن زده شدیگرم تخمیلیشه برحسب میدرصد وزن ر

براساس  1ونیاتکس يشنهادیاز رابطه پ شه با استفادهیر
  ):1384علیزاده، (د یر برآورد گردیرابطه ز

                                                                                                             
)2(                                         5.0)..(2 LVA 

   
  

  :در آن که
 A: ها شهیسطح ر)cm2( ،V: ها شهیحجم ر)cc(:  وL: 

ها پس از ل دادهیه و تحلیتجز .باشدیم) cm( هاشهیطول ر
-صفات ذکر شده، توسط نرم يریگو اندازه يبردارنمونه

ها به روش آزمون نیانگیسه میمقا. انجام شد SASافزار 
 .دانکن صورت گرفت ياچند دامنه

  
 ج و بحثینتا
  یعملکرد گوجه فرنگ يملکرد و اجزاع

 يعملکرد و اجزا يهاانس دادهیه واریج تجزینتا
وه، یوه، قطر میبر وزن م یکه تنش خشک دادعملکرد نشان 

 يداریاه اثر معنیگ ییوه و وزن خشک اندام هوایتعداد م
که  يبه طور. )3(جدول  ک درصد داشته استیدر سطح 

گرم  W1 )603 ياریآبمار یوه مربوط به تیحداکثر وزن م
گرم در  122( W4مار یو حداقل آن مربوط به ت) در بوته

-وه گوجهیوزن م یش تنش خشکیافزابا  .بوده است) بوته

،  6/10ب یبه ترت W4و  W2 ،W3 يمارهایدر ت یفرنگ
افته یمار شاهد کاهش یدرصد نسبت به ت 9/79و  6/60

  . )1(شکل  است
مون چند ن با آزیانگیسه میج مقاین نتایهمچن

  W1مار ینشان داد ت) 2(شکل  %5دانکن در سطح  يادامنه
دارد، اما با  يداریاختلاف معن W4و  W3 يمارهایبا ت

فرنگی به گیاه گوجه. ندارد يداریاختلاف معن W2مار یت
باشد و در نتیجه با اعمال تنش، تنش خشکی حساس می

ل و میگا(یابد رشد رویشی و عملکرد آن کاهش می
-یج نشان مینتا )2(با توجه به شکل ). 2007فرانسیسکو، 

وه داشته یر را بر وزن مین تأثیشتریب یدهد تنش خشک
                                                
1 - Atkinson 

بر  ياریآبکم يمارهایر تیج حاصل از تأثیسه نتایمقا. است
ج ینتا بان پژوهش یوه در ایو عملکرد م یشیصفات رو

مولوي و ; 1390محمدي و همکاران، ( مطالعاتر یسا
مطابقت  )1392پور و اکبري، اسماعیل; 1390، همکاران

  .دارد
-عملکرد گوجه يانس عملکرد و اجزایه واریج تجزینتا -3جدول

یفرنگ  
  )M.S(میانگین مربعات 

   CV خشکی   خطا         منابع تغیرات

 - 3 6 درجه آزادي
94/7 **161822 886 وزن میوه  
016/0 قطر میوه  78/0 ** 95/2  
1667/0 تعداد میوه  97/2 ** 95/4  

1/1791 16 وزن خشک اندام هوایی ** 03/4  
  .باشدیدار نمیمعن nsو % 1دار در سطح یمعن **

) 3(انس جدول یه واریج بدست آمده از تجزینتا
-وه گوجهیمو تعداد  وهیم بر قطر یدهد که خشکینشان م

 يبه طور. داشته است يداریاثر معن% 1در سطح  یفرنگ
 W1مار یمربوط به ت) متریسانت 86/4(وه یم ن قطریشتریکه ب

-یم W4مار یمربوط به ت) متریسانت 73/3(ن آن یو کمتر
توان گفت یق مین تحقیج ایبا توجه به نتا .)2(شکل  باشد

شه و یاحتمالاً کاهش رشد ر یط تنش خشکیکه در شرا
 يریگدر زمان شکل يد مواد فتوسنتزیو تول ییاندام هوا

با  یطورکلبه .وه شده استیم وه سبب کاهش قطریم
 يطورابد، بهییوه کاهش میتعداد م یش تنش خشکیافزا
ن آن یو کمتر W1 ماریمربوط به ت) 33/9(ن آن یشتریکه ب

ج یج با نتاین نتایا .)1(شکل بود W4مار یمربوط به ت) 7(
و  يو مولو) 1392( يپور و اکبرلیمطالعات اسماع

   .دارد یهمخوان) 1390(همکاران 
دهد ینشان م) 3(انس جدول یه واریج تجزینتا

در  یفرنگگوجه ییبر وزن خشک اندام هوا ياریآبکه کم
ن وزن یشتریکه ب يبه طور .بوده است يداریمعن% 1سطح 

و  W1مار یمربوط به ت) گرم 64/127( ییخشک اندام هوا
 باشد یم W4مار یمربوط به ت) گرم 49/70(ن آن یکمتر

 یش تنش خشکیبا افزادهد یشان من )2(شکل  .)1(شکل 
، W2 يمارهایدر ت یفرنگگوجه ییوزن خشک اندام هوا

W3  وW4 درصد نسبت  8/44و  1/29،  2/15ب یبه ترت
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سه یج مقاین نتایهمچن .افته استیمار شاهد کاهش یبه ت
شکل % 5دانکن در سطح  يان با آزمون چند دامنهیانگیم
 W4و  W2  ،W3 يمارهایبا ت  W1مار ینشان داد ت) 2(

و همکاران  یزتارل ج مطالعهینتا. دارد يداریاختلاف معن
 ییوماس خشک اندام هوایبر ب ياریآبنشان داد کم )2009(

  .دار بوده استیمعن %5در سطح  فرنگیگوجه

   یعملکرد گوجه فرنگ يبر عملکرد و اجزا یاثر تنش خشک - 2شکل 
)W1:100 یاز آبیدرصد ن ،W2 :80 یاز آبیدرصد ن ،W3 :60 یاز آبیدرصد ن ،W4 :40 یاز آبیدرصد ن(  

  یشه گوجه فرنگیر رشد
 ياریآب يمارهایج مربوط به اثر تینتا :شهیحجم ر

-اه گوجهیگ ینیرزمیبخش ز یکیات مورفولوژیبر خصوص

ج بدست ینتا. گزارش شده است )4(در جدول  یفرنگ
-دهد که کمینشان م) 1(انس جدول یه واریآمده از تجز

 داشته يداریاثر معن %1شه در سطح یر حجمبر  ياریآب
) تریل 38/0(شه یر حجم نیشتریکه ب يبه طور. است

مربوط به ) تریل 1/0(ن آن یو کمتر W1مار یمربوط به ت
ش یبا افزادهد که ینشان م )3(شکل . باشدیم W4مار یت

در  ،)W1(مار شاهد یشه نسبت به تیر ، حجمیتنش خشک
، 26/50، 87/24ب یبه ترت W4و  W2 ،W3 يارهامیت

سه یج مقاینتا نیهمچن .افته استیدرصد کاهش  79/72
شکل  %5دانکن در سطح  يامون چند دامنهن با آزیانگیم
 W4و  W2 ، W3 يمارهایبا ت  W1مار یتنشان داد  )3(

به  يکمبود آب و تنش شور .دارد يداریاختلاف معن
شه را کاهش یتوسعه ر، یشیخصوص در دوره رشد رو

شه در یر حجماختلاف در  یل اصلین امر دلیدهد که ایم
  .باشدیمختلف م يمارهایت

ه یج بدست آمده از تجزینتا: شهیوزن تر ر
 بر وزن تر ياریآبدهد که کمینشان م) 1(انس جدول یوار

که  يبه طور. داشته است يداریاثر معن %1شه در سطح یر
 W1مار یمربوط به ت) گرم 97/268(شه ین وزن تر ریشتریب

-یم W4مار یمربوط به ت) گرم 89/133(ن آن یو کمتر
، یش تنش خشکیدهد که با افزاینشان م )3(شکل .باشد

 يمارهایدر ت، )W1(مار شاهد یشه نسبت به تیوزن تر ر
W2 ،W3  وW4 درصد  34/50و  86/35، 54/27ب یبه ترت

مون ن با آزیانگیسه میج مقاین نتایهمچن .افته استیکاهش 
مار ینشان داد ت) 3(شکل  %5دانکن در سطح  ياچند دامنه

W1 يمارهایبا ت W2 ،W3  وW4 دارد يداریاختلاف معن ،
  .ندارند يداریاختلاف معن W3و  W2 يمارهایت یول

ه یج بدست آمده از تجزینتا: شهیوزن خشک ر
بر وزن  ياریآبدهد که کمینشان م) 1(انس جدول یوار

به . داشته است يداریاثر معن %1شه در سطح یر خشک
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مربوط ) گرم 25/24(شه ین وزن خشک ریشتریکه ب يطور
مار یمربوط به ت) گرم 79/13(ن آن یو کمتر W1مار یبه ت
W4 ش تنش یدهد که با افزاینشان م )3(شکل . باشدیم

، )W1(مار شاهد یشه نسبت به تی، وزن خشک ریخشک
و  61/36، 22/25ب یبه ترت W4و  W2 ،W3 يمارهایدر ت
سه یج مقاین نتایهمچن .افته استیدرصد کاهش  67/43

شکل  %5دانکن در سطح  يامون چند دامنهن با آزیانگیم
 W4و  W2  ،W3 يمارهایبا ت W1مار ینشان داد ت) 3(

 W4و  W3 يمارهایت یدارد، ول يداریاختلاف معن
  .ندارند يداریاختلاف معن

انس یه واریبدست آمده از تجز جینتا :شهیطول ر
شه در یبر طول ر ياریآبدهد که کمینشان م) 1(جدول 
ن یشتریکه ب يبه طور. داشته است يداریاثر معن %1سطح 

و  W1مار یمربوط به ت) متریسانت 21761(شه یطول ر
-یم W4مار یمربوط به ت) متریسانت 12279(ن آن یکمتر
، یش تنش خشکیافزادهد که با ینشان م )3(شکل . باشد
 يمارهایدر ت، )W1(مار شاهد یشه نسبت به تیر طول
W2 ،W3  وW4 درصد  57/43و  43/36، 88/24ب یبه ترت

ن با آزمون یانگیسه میج مقاین نتایهمچن .افته استیکاهش 

مار ینشان داد ت) 3(شکل  %5دانکن در سطح  ياچند دامنه
W1 يمارهایبا ت W2  ،W3  وW4 يداریاختلاف معن 

 يداریاختلاف معن W3و  W2 يمارهایت یدارد، ول
داري اختلاف معنی W4و  W3همچنین تیمارهاي  .ندارند
  .ندارند

ه یج بدست آمده از تجزینتا: شهیسطح ر
 سطحبر  ياریآبدهد که کمینشان م) 1(انس جدول یوار

که  يبه طور. داشته است يداریاثر معن %1شه در سطح یر
مربوط به ) مربع متریسانت 10209(ه شیر سطحن یشتریب
مربوط به ) مربع متریسانت 3986(ن آن یو کمتر W1مار یت
ش یدهد که با افزاینشان م )3(شکل . باشدیم W4مار یت

در ، )W1(مار شاهد یشه نسبت به تیر سطح، یتنش خشک
و  02/44، 99/24ب یبه ترت W4و  W2 ،W3 يمارهایت

سه یج مقاین نتایهمچن .افته استیکاهش درصد  96/60
شکل  %5دانکن در سطح  يان با آزمون چند دامنهیانگیم
 W4و  W2  ،W3 يمارهایبا ت  W1مار ینشان داد ت) 3(

 .دارد يداریاختلاف معن

  یشه گوجه فرنگیر رشدانس یه واریج تجزینتا -4جدول
  )M.S( میانگین مربعات

 CV خطا خشکی منابع تغیرات

 - 8 3 درجه آزادي
جم ریشهح  43533** 231 35/6  

6/9733 وزن تر ریشه ** 1/148  34/6  
434/65 وزن خشک ریشه ** 192/1  05/6  

05/6 944480 **51830296 طول ریشه  
13/6 178673 **21419315 سطح ریشه  

  .باشدیدار نمیمعن nsو % 1دار در سطح یمعن **
نشان ) 1390(نتایج مطالعه محمدي و همکاران   

-بر طول ریشه و وزن خشک ریشه گوجهبیاري آداد کم

همچنین مولوي  .داري داشتاثر معنی% 1فرنگی در سطح 
بیان داشتند، افزایش تنش خشکی ) 1390(و همکاران 

هاي گوجه فرنگی باعث کاهش طول و وزن خشک ریشه
أثیر تنش نتایج حاصل از ت. گردددر شرایط مزرعه می

این پژوهش با  فرنگی درخشکی بر صفات ریشه گوجه
  .نتایج تحقیقات مذکور مطابقت دارد

داري بین ضرایب همبستگی و سطح معنی )5(در جدول 
به طور کلی نتایج نشان . صفات مختلف ارائه شده است

دهد از بین صفات ریشه، حجم ریشه بیشترین می
فرنگی ا با عملکرد و اجزاي عملکرد گوجههمبستگی ر
فات مرتبط با عملکرد، همچنین از بین ص. داشته است

وزن خشک اندام هوایی بیشترین همبستگی را نسبت به 
  . وزن خشک ریشه داشته است
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-جهات مختلف با یکدیگر در ارتباط میساقه و ریشه از 

و چنانچه در رشد یکی از آنها تغییري حاصل آید  باشند
از آنجایی که رشد . در دیگري نیز چنین خواهد شد

ها هاي مورد لزوم از شاخههیدراتبستگی به تأمین کربو

دارد عوامل از قبیل تنش خشکی، نور، سایه و سطح برگها 
رشد ریشه را نیز ) گردندکه موجب کاهش فتوسنتز می(

همبستگی بالاي بین ). 1384علیزاده، (دهند تقلیل می
  .صفات ریشه و رشد گیاه مؤید این نکته است

  

  
   یشه گوجه فرنگیر يپارامترها بر یاثر تنش خشک - 3شکل 

)W1:100 یاز آبیدرصد ن ،W2 :80 یاز آبیدرصد ن ،W3 :60 یاز آبیدرصد ن ،W4 :40 یاز آبیدرصد ن(  
  

  صفات مورد بررسی در شرایط خشکیهمبستگی بین  ضرایب -5جدول
  ضریب همبستگی  

  وزن خشک اندام هوایی  قطر میوه  تعداد میوه  وزن میوه  صفات
  99/0  **    98/0  *    99/0  **    97/0  *    حجم ریشه

  97/0  *    91/0  *    95/0  *    89/0  *    وزن تر ریشه

  96/0  *    89/0  *    93/0  *    90/0  *    وزن خشک ریشه

  96/0  *    89/0  *    93/0  *    90/0  *    طول ریشه

  99/0  **    96/0  *    98/0  *    96/0  *    سطح ریشه

  .% 5دار در سطح معنی *و % 1دار در سطح معنی **
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  گیرينتیجه
به طور کلی نتایج نشان داد تنش خشکی بر 
صفات مورد بررسی در این مطالعه شامل میانگین وزن 
میوه، تعداد میوه، قطر میوه، وزن خشک اندام هوایی، 
حجم ریشه، وزن تر ریشه، وزن خشک ریشه، طول ریشه 

به طوري که بیشترین . داري داشتو سطح ریشه اثر معنی
مورد مطالعه در تیمار آبیاري کامل  مقدار کمی صفات

درصد  40ترین آن در تیمار و کم) درصد نیاز آبی 100(
دار بودن صفات مربوط به معنی. نیاز آبی به دست آمد

اندام هوایی گیاه احتمالاً به دلیل تغییرات مورفولوژیک 
ریشه گیاهان باشد که در واقع نوعی پاسخ گیاه به تنش 

ریشه رابطه مستقیمی  صفاتداد  نتایج نشان. خشکی است
  ریشه  صفاتبه عبارتی افزایش . با عملکرد میوه دارد

  
از آنجایی که عملکرد . شد گیاهباعث افزایش عملکرد 

داري درصد اختلاف معنی 80و  100میوه در تیمارهاي 
لذا در راستاي استفاده بهینه از منابع آب و افزایش نداشت، 

-درصد باعث صرفه 80ار کارایی مصرف آب، اعمال تیم

جویی در مصرف آب شده و راهکار مناسبی براي مقابله با 
بحران آب و در نتیجه نیل به یک کشاورزي پایدار 

با توجه به محدودیت امکانات براي  .گرددمحسوب می
-اعمال تنش خشکی در شرایط مزرعه و انجام دقیق نمونه

 ،)شههاي ریحذف رقابت سیستم( برداري از ریشه گیاه
گردد با توجه پیشنهاد می. این مطالعه در گلخانه انجام شد

جویی در مصرف آب به کمبود منابع آب و ضرورت صرفه
  .آبیاري این آزمایش در شرایط مزرعه نیز انجام گردد
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