
هاي آبي درمراحل مختلف رشد بر كميت وكيفيتاثرتنش

1)كال جي و موبيل(دو رقم گوجه فرنگي 

2ليرضا محمديع و سيد حسن موسوي فضل

: چكيده-1
بـر خصوصـيات كمـي و كيفـي         گوجه فرنگـي        به منظور بررسي تأثير تنش آبي در مراحل مختلف رشد           

در اراضي مركـز تحقيقـات      يت اسپليت پلات با سه فاكتور       در قالب طرح اسپل    آزمايشي   اين گياه، محصول  
موبيـل و   (ارقام گوجه فرنگي    . ا شد ر به مدت دو سال زراعي اج      1379از سال   ) شاهرود(كشاورزي سمنان   

، 50(سطح مختلف آب آبيـاري      سه  تيمار اصلي شامل    . صورت دو نوار در هر بلوك قرار گرفتند       ه  ب) كال جي 
نشا تا گل دهي، (مراحل رشد گياه در چهار سطح شامل و تيمار فرعي ) از گياه درصد آب مورد ني    100 و 75

آب . بـود )  و پس از برداشت اول تا انتهـاي فصـل  ،ها تا اولين برداشت گل دهي تا ميوه دهي، تشكيل ميوه      
 درصد محاسبه   100 و ،75،  50  و سطوح آبياري      Aهاي تشتك تبخير كلاس   مورد نياز گياه بر اساس داده     

 ارقام گوجه فرنگي از نظر  كهنتايج نشان داد. گرفتدر اختيار گياه قرار ) فارو(و با روش آبياري شياري   شد  
ه دار شد، ب   رشد گياه  در سطح يك درصد معني        ةاثر متقابل مقدار آب و مرحل     . ندارعملكرد با هم تفاوتي ند    

دهـي   گل دهي تـا ميـوه     ة  در مرحل   ) درصد نياز آبي   50(و شديد   )  درصد نياز آبي   75(كه تنش ملايم    طوري
 آبـي در سـاير مراحـل رشـد تـأثير            تـنش . ددهمي تن در هكتار كاهش      13عملكرد محصول را به ميزان      

 درصد به ترتيب با ميانگين عملكـرد  100 و ،75،  50تيمارهاي آبي   . داري بر عملكرد محصول نداشت    معني
دهي تـا   گلةبنابراين به غير از مرحل. يكديگر نداشتندداري با    تن در هكتار اختلاف معني     62 ،   57 ،   3/58

ارقـام  .  عملكرد، تقليل دادتوجه در درصد، بدون كاهش قابل 50توان ميزان آب مصرفي را تا    دهي مي ميوه
بـا نسـبت   ( جـي  - رقـم كـال   اماتفاوت نداشتند) Brix (انحلال پذير و مواد جامد pHهاي از نظر پارامتر  
، آبـي  تنش. تري بود هاي سفت  داراي ميوه  )17/0نسبتبا  (در مقايسه با رقم موبيل      )22/0گوشت به آب    
بـا افـزايش   ). در سطح يك درصـد (تأثير قرار داد ميوه را تحتانحلال پذير  و مواد جامد     pHپارامترهاي  
 ـ pHكـه حـداكثر   طـوري ه  افزايش يافت، ب  انحلال پذير   و مواد جامد      pH ميزان ،تنش آبي  د  و مـواد جام

همچنين نسبت گوشت بـه     .  درصد مصرف آب حاصل شد     50 از تيمار    9/4 و   47/3 به ترتيب    انحلال پذير 
 كيلوگرم بـر مترمكعـب در       5/9 و   6/9حداكثر كارايي مصرف آب     . آب ميوه با افزايش تنش افزايش يافت      

 تا انتهاي فصل  درصد در مرحله پس از برداشت اول75هاي سطوح آبياري هكتار به ترتيب مربوط به تيمار
دهد كـه  ا نشان ميهدست آمده با ساير گزارشه  نتايج بءمقايسه. دهي بود درصد در مرحله نشا تا گل     50و  

تـوان  ريزي صحيحي جهت تنش آبي براي گياه اعمال شود، در روش آبياري شياري هم مي              چنانچه برنامه 
يكنواخت در طول فصـل،  ساسيت گياه به تنشهاي دليل حه اما ب. كارايي مصرف آب را تا حد زيادي بالا برد 

. شودگونه تنشها توصيه نمياين

:هاي كليدي واژه-2
گوجه فرنگي، مراحل رشد، تنش آبي، كيفيت، كميت

 برگرفته از-1

ت ئعضو هيو )شاهرود(بخش تحقيقات فني و مهندسي مركز تحقيقات كشاورزي سمنان ) پژوهشگر(ت علمي ئعضو هيترتيب  به-2

3 كيلومتر -شاهرود ، )شاهرود(بخش تحقيقات اصلاح و تهيه نهال و بذر مركز تحقيقات كشاورزي سمنان ) پژوهشگر(علمي 

: دورنگار،0273-2227471، تلفن 36155-313 صندوق پستي -)شاهرود( مركز تحقيقات كشاورزي سمنان -جاده بسطام 

2229923-0273.
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: پيشگفتار-3
ابع آب و خاك جزء سـرمايه هـاي ملـي و             من

افـزايش  مقولـة   امـروزه   .  نسلهاسـت  ةمتعلق بـه هم ـ   

ي بـه ازا   ، بالا بردن توليد در واحد سـطح       يا،عملكرد

توجه بـه   در كشور ما    . آب مصرفي استوار شده است    

 خشـك  ةدر منطقاين امر از آن رو ضروري است كه     

محـدوديت بيشـتر   اقع شده اسـت و    و نيمه خشك و   

در آن  آب و خاك نسبت به سـاير منـاطق دنيـا       منابع

 در  ،بر اساس آمـار و اطلاعـات موجـود        . وجود دارد 

 ميليـارد   94حال حاضر مصرف آب در كشور حدود        

 درصد آن در بخـش      84متر مكعب در سال است كه       

كشاورزي و بقيه در بخشهاي شرب، صنعت و سـاير   

با توجه به رقم بسـيار      . ]1[رسدموارد به مصرف مي   

 اگـر بتـوان   ،الاي مصرف آب در بخـش كشـاورزي       ب

فقـط  از آب شرايطي فراهم كرد كه با استفاده صحيح    

د، رقم آن   شوچند درصد در اين بخش صرفه جويي        

ــد    ــد ش ــه خواه ــل توج ــيار قاب ــاري . بس ــم آبي 1ك

سازي ميزان آب مصـرفي     يك تكنيك فني براي بهينه    

و عملكرد محصول است كه براي اغلب محصـولات         

خصوص در مواردي كه    ه  ثر شرايط محيطي ب   و در اك  

ــل   ــود دارد، قاب ــين وج ــابع آب و زم ــدوديت من مح

آبياري كامل زماني موجه و منطقـي اسـت         . استراج

كه همراه با آن ساير عوامل توليد نيـز در حـد كمـال     

باشد وگرنه آبياري كامل فقـط هـدر دادن آب اسـت     

فرنگي در اسـتان سـمنان   سطح زير كشت گوجه  . ]3[

 تن در هكتار    30 هكتار با متوسط توليد      1500حدود

 متـر مكعـب     10000-13000است كه براي توليد آن    

 كـارايي   ،از طرفـي  .  مـي شـود    در هكتار آب مصرف   

4مصرف آب براي توليـد ايـن محصـول در كشـور             

توانـد تـا    مي رقم   كيلوگرم بر مترمكعب است كه اين     

دن به   كيلوگرم بر مترمكعب نيز افزايش يابد، رسي       18

 با اعمال مديريت صحيح آبياري، اسـتفاده از         18رقم  

روشهاي آبيـاري نـوين و كـم آبيـاري بـه سـهولت              

.]1[پذير است امكان

دهد كـه كـم آبيـاري سـبب         تحقيقات نشان مي  

ــد در    ــد قن ــدم، درص ــروتئين گن ــد پ ــزايش درص اف

كتـان  چغندرقند و انگور و افـزايش طـول اليـاف در          

 تحقيقـات انجـام شـده تـنش         براسـاس . ]4[دشومي

فرنگـي عملكـرد   يكنواخت درطول فصل رشد گوجه    

منابع موجـود   . ]1[دهدرا به ميزان زيادي كاهش مي     

هاي آبي را   فرنگي به تنش  مراحل حساس گياه گوجه   

 ذكر   رشد سريع ميوه   ة و مرحل  زمان تشكيل گل، ميوه   

كم آبياري عملكرد و آب ذخيـره شـده         . ]3[اند  هكرد

دهد، اما ميـزان مـواد      فرنگي را كاهش مي   وجهميوه گ 

، درصد قند، ميزان اسيد سـيتريك       انحلال پذير جامد  

هاي روش ـ ةمقايس ـ. ]4[دهـد و پتاسيم را افزايش مي    

 شده  وارده هاي تنش سطحاي و شياري و     آبياري قطره 

) 1379(فرنگي كه باغـاني و همكـاران        به گياه گوجه  

رق انجـام   در محل ايستگاه تحقيقـات كشـاورزي ط ـ       

ــه ــان داد ك ــد نش ــول در روش دادن ــرد محص ، عملك

- مـي  اي نسبت به روش شياري افزايش     آبياري قطره 

آبياري عملكرد را    فصل   برابر، و تنشهاي آبي در      يابد

كارايي مصرف  . ددهمي كاهش   توجهيبه ميزان قابل    

اي با صددرصد تامين آب     آب در روش آبياري قطره    

ياري شياري بـا تـامين    و در روش آب3/10مورد نياز،  

مكعـب   كيلوگرم بر متر   3/3 درصد آب مورد نياز،      50

.]1[است در هكتار ذكر شده

) Veit Kohler et al., 2001( ويت كهلر و همكاران

 درصـد   70گزارش كردند كه كاهش مصـرف آب از         

تعداد ميوه در   ) α=5/0( درصد ظرفيت زراعي     50به  

1384بهار/ 22شماره  / 6جلد /جله تحقيقات مهندسي كشاورزي م 28
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توسط وزن ميـوه،    د ولي بر م   دهميهر بوته را كاهش     

همچنـين  . يسـت  و بـازار پسـند مـؤثر ن        ،عملكرد كل 

 ميـوه    C و ميـزان ويتـامين       ،غلظت گلوكز، فروكتـوز   

. ]15[ديابميافزايش 

فرنگي گسـترده اسـت و       گياه گوجه  ة    سيستم ريش 

خوبي به اعماق خاك نفوذ كند، محـدود        ه  تواند ب مي

 ـ        وص خص ـه  كردن آبياري يا اجتناب از آبياري زياد ب

ــ ــي  ةدر نيم ــت خاص ــاه از اهمي ــد گي  اول دوره رش

اي در اقليمهاي خشك شبه حاره    . ]5[برخودار است 

اي، هاي خشك نواحي معتـدل و مديترانـه      دورهدر  و  

آبياري صـحيح و تـامين مقـدار اپتـيمم آب موجـب             

شـود گلدهي بيشتر و رسيدن همزمان محصـول مـي        

 ـ    ةدر نيم . ]5[ اري  دوم دوره رشد، متوقـف كـردن آبي

ــوه . ]5[گــرددهــا مــيموجــب همزمــان رســيدن مي

العمل اين گياه نسبت به تـامين آب اپتـيمم در           عكس

. ]5[هاي خشك و سالهاي خشك سريع استاقليم

گياهـان  از  برخـي  ةريشنشان مي دهد كه   مطالعات  

عنـوان يـك اولويـت    ه رطوبت را از خاك جذب و ب 

ر اضـافي آن  كند و تنها مقـدا براي نياز خود حفظ مي    

در شـرايطي كـه     . شـود به اندامهاي هوايي منتقل مـي     

رطوبت در حد متوسـط اسـت انـدامهاي هـوايي بـا             

هـاي داراي   شـوند و ريشـه    كمبود رطوبت مواجه مي   

در . ]11[دهنـد رطوبت كافي، به رشد خود ادامه مي      

ي بـه ريشـه     اختصاص مواد فتوسنتز    نيز شرايط تنش 

تـر داراي   هـاي عميـق    لايه ها به يابد و ريشه  دامه مي ا

كنند و رشد جانبي آنها كـم       رطوبت كافي حركت مي   

-رشد مي تر  ها مستقيم به عبارت ديگر ريشه   . شودمي

در تحقيق ديگر در مورد اثر آب موجـود         . ]12[كنند

 گياهان مشخص شـد كـه بـا         ةدر خاك بر رشد ريش    

 كـاهش   افزايش تنش رطوبتي، سـرعت رشـد ريشـه        

 ريشـه نسـبت بـه رشـد قسـمتهاي           اما رشد . يابدمي

،همچنين. ]13[گيردهوايي كمتر تحت تأثير قرار مي     

 ريشه كافي نيسـت،  ةزماني كه رطوبت خاك در ناحي  

ريشه به سرعت به قسـمتهاي ديگـري از خـاك كـه             

.            ]14[يابدداراي رطوبت بيشتري است گسترش مي

كردن مراحل حسـاس بـه        اين تحقيق با هدف پيدا    

 مصـرف آب، از     تنش و ميزان آن و افـزايش كـارايي        

 رشـد   ةطريق اعمال تنشهايي در مراحل مختلف دور      

.گياه انجام شد

: مواد وروشها-4
ــات   ــز تحقيق ــي مرك ــرح اراض ــراي ط ــل اج   مح

 بـا متوسـط بارنـدگي       ، در بسـطام   ،كشاورزي سمنان 

بر اسـاس آمـار درجـه حـرارت و          .  ميليمتر بود  175

بروترميـك، دوره خشـك از اواسـط        رسم منحنـي آم   

 آبـان مـاه ادامـه       ءو تا نيمه  شود  ميارديبهشت شروع   

 مرطـوب منطقـه   ة ماههاي سال جزء دور   ءدارد و بقيه  

 اقلـيم   ،بنـدي آمبـرژه   مطابق طبقه . گرددمحسوب مي 

.  خشك و سرد استمنطقه

  به منظور تعيين خصوصـيات فيزيكـي و شـيميايي          

) 30-60(و  ) 0-30 (خاك قبل از كاشت، از عمقهاي     

بعـد از خشـك كـردن       .  شـد  نمونـه گيـري   سانتيمتر  

با عبـور دادن     بافت خاك    ،ها و خرد كردن آنها    نمونه

متـري بـا اسـتفاده از روش         ميلـي  2از الك   نمونه ها   

جرم مخصـوص ظـاهري     . مشخص شد هيدرومتري  

ــاك  ــز خ ــارافين ني ــا روش پ ــه(ب ــت نمون ــاي دس ه

 و مزرعـه فيـت   و مقدار رطوبت در حد ظر     ،)نخورده

 در  1 پژمردگي بـا اسـتفاده از صـفحات فشـاري          ةنقط

با اسـتفاده از گـل      .  بار تعيين شد   15 و   3/0مكشهاي  

 آن با دستگاه    ةاسيديت، خاك ةاشباع تهيه شده از نمون    

4

29 )كال جي و موبيل(اثر تنش هاي آبّي در مراحل مختلف رشد بر كميت و كيفيت دو رقم گوجه فرنگي 
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pH        اشـباع خـاك     ة متر و هـدايت الكتريكـي عصـار 

. گيـري شـد   سـنج انـدازه   وسـيله دسـتگاه هـدايت     اب

ــه روش اســ پكتروفتومتر و ازت كــل فســفر خــاك ب

ــد     ــين شـ ــدال تعيـ ــه روش كجلـ ــاك بـ . ]9[خـ

ــدول  ــمارج ــان  1ةش ــاك را نش ــايج خ ــه نت  خلاص

.دهدمي

 خصوصيات فيزيكو شيميايي خاك مزرعه -1ة شمارجدول
)مترسانتي(عمق خاك  گيري شدهپارامتر هاي اندازه

30-060-30

بافت خاك-1

 درصد شن-الف

 درصد سيليت-ب

 درصد رس-ج

لوم

45

32

23

لوم

45

34

21

g/cm3(46/159/1( جرم مخصوص ظاهري -2

7/207/19)درصد( رطوبت وزني در حد ظرفيت مزرعه-3

5/99)درصد( پژمردگية رطوبت وزني در نقط-4

9/78/7 خاك ة اسيديت-5

4/13/1)دسي زيمنس بر متر( اشباع خاكة هدايت الكتريكي عصار-6

 عناصر غذايي-7

)قسمت در ميليون( پتاسيم قابل جذب-الف

)قسمت در ميليون( فسفر قابل جذب-ب

)درصد( ازت كل-ج

370

16

05/0

360

12

05/0

. است2شماره  كيفي آن مطابق جدول ء دو نمونه تهيه و آزمايش شد كه نتايج تجزيه،به منظور تعيين كيفيت آب

 كيفي آب مورد استفاده در آزمايشء تجزيه نتايج-2شمارةجدول 
كاتيونهاي محلول                  

)ميلي اكي والان بر ليتر(

آنيونهاي محلول 

)ميلي اكي والان بر ليتر(

هاي پارامتر

گيري اندازه

هدايت الكتريكي

)EC(

) زيمنس بر متردسي (

pH

Ca+MgNa+K+Cl-ـSO4HCO3
-

+CO3
2-

SAR

2/592/098/21/2-15/11/86/55/3    مقدار   

پلات با سه فـاكتور       طرح در قالب اسپليت اسپليت      

فاكتورهاي طرح عبارت   . ]10[ا شد رجدر سه تكرار ا   

 مقادير مختلـف آب آبيـاري بـه عنـوان           -1: بودند از 

 درصد آب   100 و   75،  50پلات اصلي، در سه سطح      

 مراحـل مختلـف رشـد گيـاه بـه           -2،مورد نياز گياه  

زمان نشا تـا     (S1عنوان پلات فرعي، در چهار سطح       
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شروع گلدهي تـا شـروع ميـوه         (S2،  )شروع گلدهي 

S4،)شروع ميوه دهي تا اولين برداشـت      (S3،  )دهي

،)بعــد از اولــين برداشــت تــا انتهــاي فصــل رشــد (

 ارقام گوجه فرنگي به عنوان پلات فرعي فرعـي،          -3

كـال جـي     Mobile(  ،V2)موبيـل   (V1در دو سطح    

cal-J .(         بدين ترتيب تعداد پلاتهاي فرعـي در داخـل

هـا در هـر بلـوك        و كـل پـلات     8هر پـلات اصـلي      

در .  بـود  72 و تعداد كرتهاي آزمايشـي       24آزمايشي  

،W50،W75ايــن مقالــه تيمارهــاي آبــي بــا علائــم 

W100  و مراحـل رشـد  S4 ,S3 ,S2, S1  و ارقـام 

.اند مشخص شدهV2  و V1گوجه فرنگي 

 مقدار آب ة روش آبياري و محاسب-
منطقه انتخاب  اي معمول      روش آبياري، جوي پشته   

ا شـد كـه     رشيب بندي و كنترل آب طـوري اج ـ       . شد

آب . خـارج نشـود   ) شـيار (هيچ آبي از انتهاي جوي      

ه آبياري با لوله تا ابتداي هر كرت آزمايشي منتقل و ب          

مقـدار آب   . شدطور يكسان در تمام كرتها توزيع مي      

هـا و كنتورهـاي   آبياري در هر تيمار توسط شير فلكه 

گيـري  دازهتم تعبيه شده بود، ان    حجمي كه براي سيس   

مقدار آب آبياري با استفاده از ميزان       . شد مي و كنترل 

ــلاس    ــتك ك ــر از تش ــتگاه Aتبخي ــتقر در ايس  مس

هواشناسي محل طرح محاسـبه و بـا منظـور نمـودن            

مقادير مختلف سطوح آبي ذكر شـده در تيمارهـا بـا            

 روز و با رعايت ظرفيت نگهداري آب        7دور آبياري   

120 رديفهـا    ءفاصـله . شـد به گياه داده مـي    در خاك   

متـر   سانتي50ها روي رديف    بوته ءمتر و فاصله  سانتي

 متـر و  7، طول هر خط كاشت براي هر رقم         ]8 و   7[

بين دو رقم، يك متر فاصله درنظر گرفته شد و گيـاه            

بنابراين طول هر رديـف  . در يك طرف پشته نشا شد     

در هـر    متر و تعداد خطوط كاشـت        15) خط كاشت 

بدين ترتيـب   . كرت آزمايشي چهار خط انتخاب شد     

 مترمربـع، و سـطح كـل طـرح          975سطح هر بلـوك     

اين طرح از سـال     .  متر مربع بود   3500مورد آزمايش   

. ا شدر به مدت دو سال زراعي اج1379

ــر و تعــرق پتانســيل از رابطــه  ــزان تبخي ــر ء    مي  زي

. ]9[شدمحاسبه مي

ET ETo = Kpan . ETpan

:  در اين رابطه 

ETo =؛ دو آبياريءتبخير و تعرق پتانسيل در فاصله

Kpan =     وبـا توجـه بـه نـوع     (ضريب تشتك تبخير 

؛) منظور شد75/0و ساير شرايط آن محل نصب 

ETpan =          ميزان تبخير از تشتك بـين هـر دو آبيـاري

.استمتوالي 

 زيـر   ءسپس مقدار تبخير و تعرق گيـاه از رابطـه         

: محاسبه مي شد

ET ETcrop = Kc . ETo

: در اين رابطه

ET crop = ؛تبخير و تعرق گياه

Kc =  استضريب گياهي.

  بر اساس روش پيشنهادي فائو       Kc   ضريب گياهي   

45/0كه براي ارديبهشت ماه     (شد  براي منطقه تعيين    

 و  6/0،  5/0و نيمه اول و دوم خرداد ماه بـه ترتيـب            

) 8/0 ، 9/0 و شــهريور 1، 1 و مــرداد 8/0 ، 7/0تيــر 

 سـپس بـا اعمـال     و شـد   محاسـبه ET cropو بـود  

ــي   ــه ســطوح آب ــوط ب 100 و،75 ، 50ضــرايب مرب

درصد، مقدار آب مورد نياز هـر كـرت آبـي در هـر              

رار ــــو در اختيار گياه قشد تيمار آزمايشي محاسبه 
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ن  رانـدما  ،با توجه به شرايط اجراي طـرح      (گرفت  مي

دور آبياري بر اسـاس     ).  درصد منظور شد   75آبياري  

 و محصول برآورد   ،شرايط آب و هوايي، جنس خاك     

ــد ــدار آش ــاري، و مق ــت  ب آبي ــه ظرفي ــه ب ــا توج  ب

ــوري    ــايش، ط ــورد آزم ــاك م ــداري آب در خ نگه

انتخاب شد كه ميـزان تلفـات عمقـي در هـر نوبـت              

به اين معني كـه     . آبياري به حداقل ممكن تقليل يابد     

 روز براي منطقه بـرآورد شـد، امـا بـه            9 آبياري   دور

 روز اعمال   7منظور حذف تلفات عمقي دور آبياري       

.شدمي

  عمليات آماده سازي زمين و اجراي سيستم انتقـال          

 گوجه فرنگـي از     يآب در فروردين ماه و انتقال نشا      

خزانه به زمين مورد آزمايش در پانزدهم ارديبهشـت         

 هر دو سال، اولـين آبيـاري        در. شدهر سال انجام مي   

 ـ  تيمـار همة  همراه با نشا در      7(طـور يكسـان     ه  هـا ب

هـاي ذكـر     مطابق تيمار  هاي بعدي و آبياري ) مترسانتي

وجـين علفهـاي هـرز، مبـارزه بـا        . شدشده انجام مي  

 فصل رشد براي    سراسرآفات و بيماريهاي گياهي در      

ك  نيز بر اساس نياز خا     كود. ها يكسان بود   تيمار ةكلي

.  شددادهها يكسان  تيماريةدر كل

 ـ        صـورت  همحصول در هر سال در هفت نوبت ب

ــتي  ــتدس ــدبرداش ــذف اثر.  ش ــور ح ــه منظ ــب ياه

برداشـت  هـا   قسمت وسط كرت  محصول  اي،  حاشيه

هــاي محصــول در هــر برداشــت در تيمــار. شــدمــي

ةبراي تعيين متوسط تعداد ميـو     . شدمختلف وزن مي  

هر ميوه نيز تعدادي بوتـه در       هر بوته و متوسط وزن      

بـراي  . شـد طـور تصـادفي انتخـاب مـي       ه  هر كرت ب  

، نسـبت   pH كيفي محصول ماننـد      ياهآزمايشاجراي  

 نيـز از هـر   انحلال پذير و مواد جامد    ،آب به گوشت  

ــه  ــرت نمون ــوط   ك ــاي مرب ــه و پارامتره ــايي تهي ه

. گيري شدنداندازه

از نرم افزار گيري شده با استفاده   پارامترهاي اندازه

جداگانه در هر سال تجزيه MSTATCكامپيوتري

هاي دو سال  دادهو نهايتاًشدند و تحليل آماري 

.  مركب شدةتجزي

: نتايج و بحث-5
 عملكرد -

جـي بـه        متوسط عملكـرد رقـم موبيـل وكـال ـ      

ة تجزيــ. تــن در هكتــار بــود5/59 و 7/58ترتيــب 

 حاصل از دو سال     هاي مربوط به عملكرد   مركب داده 

 ارقام از نظر عملكرد با هم تفـاوت    آزمايش نشان داد  

. ندرآماري ندا

بـر  ) مقـدار آب مصـرفي    (     اثر تيمارهاي آبيـاري     

بيشترين عملكرد  . دار نشد عملكرد محصول نيز معني   

 درصـد آب و     100بـا مصـرف     )  تن در هكتـار    62( 

75بـا مصـرف     )  تن در هكتار   57( كمترين عملكرد   

هـاي تيمار). 1 شماره   نمودار(درصد آب حاصل شد     

W100S4   و S4W50متر 6000و7600ترتيب با به 

مكعب درهر هكتار، داراي بيشترين و كمترين مقدار        

 اين  هايآب مصرفي بودند، با توجه به اينكه عملكرد       

-با برنامه توانداري نداشت،مي تيمارها اختلاف معني  

)عملكـرد توجـه در  بدون كاهش قابل  (ريزي صحيح   

.جويي كرد مترمكعب آب درهكتارصرفه1600حدود
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 عملكرد تيمارهاي آبيارية  ميانگين دو سال-1ةشمارنمودار 

 رشــد، ء   اثــر متقابــل تيمارهــاي آبيــاري و مرحلــه

تـأثير  تحـت )  درصد5در سطح (عملكرد محصول را   

كــه بنــدي آمــاري نشــان داد نتــايج گــروه. قــرار داد

 با كمتـرين    W75S2   ،W50S2   ،W75S3تيمارهاي  

 تـن در    1/54،  2/51 ،   9/47به ترتيب برابر    (عملكرد  

در يك گروه آماري و سـاير تيمارهـا نيـز بـا       ) هكتار

ــرار عملكــردي ــري ق ــاري ديگ ــروه آم ــتر در گ  بيش

.نددار

زمايش  گروه بندي متوسط عملكرد تيمارهاي آزمايشي در دو سال آ-3 شماره     جدول
تيمار رديف

)W(سطح آبياري)S( رشدةمرحل
متوسط عملكرد 

)تن در هكتار(

13100a83/64

2150a80/64

3175ab62/87

4475ab62/79

51100ab61/61

6350ab61/20

72100ab60/75

84100ab60/61

9450abc56/9

10375bc54/12

11250c51/22

12275c47/89

.       ند هستدارداراي اختلاف معنيلحاظاند از اعدادي كه با حروف نامتشابه مشخص شده    * 
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دي  درص ـ 50  بر اساس نتايج طـرح، تـنش آبـي        

25تـر   در مقايسه با تنش ملايـم     %) 50سطح آبياري   (

توانسـت  ) آبيـاري كامـل   % 75سطح آبيـاري    (درصد  

.  فصـل افـزايش دهـد   سراسرعملكرد محصول را در    

 اين اسـت كـه تـنش فقـط در يـك             ًعلت آن احتمالا  

 رشد، آب   ءدورهء  مرحله از فصل وارد شده و در بقيه       

. ار گرفتـه اسـت    نياز كامل در اختيار گياه قر     ةبه انداز 

 تنش شديدتر در يك مرحله سبب گسترش        ،بنابراين

راههـاي  يكي از   .  گياه شده است   ةبيشتر سيستم ريش  

صدمات حاصل از خشـكي در     يا  مقابله  براي  مطمئن  

هاي عميـق و گسـترش يافتـه و          وجود ريشه  ،گياهان

اي اسـت  هاي ذرت خوشـه   پر انشعاب شبيه به ريشه    

كاهو كـه   و  زميني، پياز،   بگياهاني مانند سي  . ]6 و   2[

دارنــدهــاي سـطحي و كــم انشـعاب   سيسـتم ريشـه  

ــريع ــه، ذرت سـ ــد يونجـ ــاني ماننـ ــر از گياهـ  و ،تـ

هـاي عميـق    كـه ريشـه   صدمه مي بينند    فرنگي  گوجه

ــد ــديريت  . ]2[دارن ــاك و م ــرايطي از خ ــب ش تركي

 و توانايي گياه در ساختن ريشـه هـاي عميـق        آبياري

 مقاومت گيـاه  لحاظاز آورد كه  وجود مي ه  وضعيتي ب 

 ايجـاد   ،بنـابراين . ]2[در مقابل كم آبـي مفيـد اسـت        

تر در يـك مرحلـه غيرحسـاس از فصـل           تنش شديد 

تـر و    گيـاه را عميـق     ةتواند سيستم ريش  رشد گياه مي  

 در مراحـل    تـا  و گيـاه را قـادر سـازد          كندتر  گسترده

بهتر بهره برد  بعدي از آب و مواد غذايي در دسترس         

. ]14و 13، 12، 11، 6، 2[

 ـ     ،  همچنين دسـت آمـده از ايـن       ه   بر اساس نتـايج ب

 نشا تا شـروع گلـدهي در        ة مرحل ،]5[طرح  و منابع     

حسـاس بـه تنشـهاي آبـي         مرحلـه اي    فرنگي  گوجه

 در  نشـا  نشاندنتوان پس ازميبدين ترتيب نيست و   

 تنشـهاي آبـي را      ، و مسـتقر شـدن كامـل گيـاه         خاك

شـهاي آبـي از طريـق       شـود تن  توصيه مي . اعمال كرد 

 بلكه بـا همـان       اعمال نشود  زيادكردن فواصل آبياري  

فواصل آبيـاري معـين مقـدار آب داده شـده در هـر              

نتايج حاصل نشان داد اين تنشـها       . نوبت كاهش يابد  

مطالعـات  . در نظر گرفته شـود     درصد   50تواند تا   مي

، ميشـل و شـنان بـه نقـل از           ]1[باغاني و همكاران      

د كه چنانچه تنشـهاي     هدمينشان  ]4[فريبرز عباسي   

فرنگـي  فصل رشد گوجه  سراسر   درصدي در    50آبي  

طور يكنواخت اعمال شود، عملكرد محصـول بـه         ه  ب

 بـا توجـه بـه طـول         ،بنـابراين . ديابشدت كاهش مي  

 ـ        طـور  ه مرحله پس از نشا تـا شـروع گلـدهي، كـه ب

 با كـم كـردن مقـدار آب         ، روز است  35-45متوسط  

تـوان حـدود    درصد نياز گياه مـي 50آبياري به ميزان  

. جويي كردمكعب در هر هكتار صرفه متر750

فرنگـي بـر     حساس به تنش آبـي در گوجـه        ة  مرحل

، مرحلـه  ]5[اساس نتـايج حاصـل از طـرح و منـابع            

است كه هـر نـوع تـنش    شروع گلدهي تا بستن ميوه 

توانـد  مـي ) درصـد 50(يا شـديد    )  درصد 25(ملايم  

 ـدر ايـن    ا  عملكرد محصـول ر    توجـه طـور قابـل     ه  ب

بـارور نشـدن   تنش در اين مرحله سبب      . كاهش دهد 

 ايـن   .گرددگلها و حتي ريزش گلهاي تلقيح شده مي       

 منبـع  نظيـر اطلاعات موجود در منابع ديگر      مطلب با   

ــت دارد15 و 5، 3 ــ.  مطابق ــروع  ةمرحل ــدي ش  رش

حساس بـه   نيمهايمرحلهدهي تا اولين برداشت،     ميوه

 ـ. ستاكمبود آب    آب (كـه تـنش ملايـم       طـوري ه  ب

سـبب كـاهش عملكـرد و تـنش         )  درصد 75مصرفي

تـأثيري بـر عملكـرد    )  درصد آب مصرفي   50(شديد  

، مرحله اي رويشي اسـت      محصول ندارد، اين مرحله   

شرايط تنش شـديد   در. دشو ميوه بزرگ مي   و در آن    

گياه براي حفظ خـود مـواد     )  درصد مصرف آب   50(
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بدين ترتيب حجـم  . دكنقل مي ها منت بيشتري به ريشه  

 و بـا توجـه بـه        ]2[يابـد   ها بيشتر گسترش مي   ريشه

 روز است، سبب    30-40اينكه طول اين دوره حدود      

شود كه گياه در مراحل بعدي كه آب به حد كافي           مي

دليل حجم بيشتر ريشه از     ه  ب.  قرار گيرد  شدر اختيار 

كـه  نـد   كآب و مواد غذايي در دسترس بهتر استفاده         

و كاهشـي  شـود  مـي نقصان عملكرد جبران ه جنتيدر  

ولـي در   . نخواهـد شـد   در عملكرد محصول حاصل     

عملكرد )  درصد مصرف آب   75(شرايط تنش ملايم    

 ريشـه،    نيـافتن  دليـل گسـترش   ه  اما ب . يابدكاهش مي 

اين كاهش عملكـرد    در مراحل بعدي    نمي تواند   گياه  

.ندك جبران را

اي فصل رشد مرحلـه  اولين برداشت تا پايان    ة مرحل

دليل طولاني بودن   ه   و ب  يستحساس به كمبود آب ن    

اين مرحله، گياه خود را بـا شـرايط موجـود تطبيـق             

 درصد  50توان آب مصرفي را تا      بنابراين مي . دهدمي

 عملكـرد   در توجـه  آنكه كاهش قابل     يب(كاهش داد   

مكعـب آب   رــ ـ مت 1550،دين ترتيب ــب). رخ دهد 

.ودشجويي صرفهدتواندر هكتار مي

 كارايي مصرف آب -
  كارايي مصرف آب عبارت است از نسبت عملكرد        

رشد گياه   فصل   محصول به كل آب مصرفي در طول      

كه بر حسب كيلوگرم بر مترمكعـب در هكتـار بيـان            

به عبارت ديگر كـارايي مصـرف آب ميـزان    . شودمي

مكعب آب مصرفي در     هر متر  يتوليد محصول به ازا   

 كـارايي مصـرف آب در       ،در اين تحقيق  . استهكتار  

بـا اسـتفاده از آزمـون دانكـن         و  هـاي مختلـف     تيمار

 ـ . شدمقايسه    مركـب دو سـال آزمـايش        ةنتايج تجزي

مربوط يكي  نشان داد كه كمترين كارايي مصرف آب        

ملايـم و   ( گلدهي با هـر نـوع تـنش          ةبه تيمار مرحل  

تيمار تنش ملايم در زمان ميوه دهـي       ديگري  و  ) تند

ءحساسيت مرحلـه  ء  است كه نشان دهنده   ) 3مرحله(

هـاي  ميانگينء   مقايسه 4جدول شماره   . گلدهي است 

.دهدكارايي مصرف آب را نشان مي

متوسط كارايي مصرف آب تيمارها -4ة شمارجدول
تيمار رديف

)W(سطح آبياري )S(رشد ةمرحل
كارايي مصرف آب

)Kg/m3/ha(

1475a6/9
2150a5/9
3450ab3/9
4350ab2/9
5175abc7/8
63100abc5/8
71100abcd1/8
82100abcd9/7
94100abcd9/7

10375bcd7/7
11250cd1/7
12275d5/6

.دارنداند از نظر آماري داراي اختلاف معنياعدادي كه با حروف نامتشابه مشخص شده* 
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دست آمده، بيشترين كارايي   بر اساس نتايج به 

75 آبياري تيماردو تيمار است يكي مصرف آب در 

w75 (4 رشد ةدرصد تأمين نياز آبي و مرحل s4 بعد 

 درصد 50 ديگريو) از برداشت اول تا انتهاي فصل

w50 (1تأمين نياز آبي و مرحله رشد  s1 بعد از نشا 

5/9 و 6/9رتيب برابر با ته بو ) تا قبل از گلدهي

لةمربوط به مرحكارايي مصرف آب كمترين . است

2) w75 s2وw50s2به ) هاشدن ميوه گلدهي تا بسته

مكعب در رم بر مترگ كيلو1/7 و 5/6ترتيب برابر با 

ةحساسيت مرحلة، كه نشان دهنداستهكتار 

نظر از تيمار ، صرف)2مرحله (گلدهي تا بستن ميوه

باغاني و . به تنشهاي آبي استنسبت اري، سطح آبي

 كارايي مصرف آب را در روش آبياري ]1[همكاران 

 فصل سراسراي با صددرصد تأمين آب در قطره

 درصد 50ال ـــا اعمــاري بــ و در روش شي3/10

د برابر ـــ فصل رشسراسرت در ـواخــش يكنــتن

مكعب در هكتار گزارش گرم بر متر كيلو3/3با 

دست آمده از اين طرح با ه  نتايج بةمقايس. انددهكر

ريزي دهد كه چنانچه برنامهنتايج مذكور نشان مي

 تنش آبي براي گياه اعمال شود در زمينةصحيحي، 

توان كارايي حتي در روش آبياري شياري هم مي

اي مصرف آب را تا حد روشهاي آبياري قطره

 تنشهاي دليل حساسيت گياه بههاما ب. بالا برد

ها توصيه يكنواخت در طول فصل، اينگونه تنش

.شودنمي

 خصوصيات كيفي -
pH ــو ــي مي ــاي كيف ــرين پارامتره ة يكــي از مهمت

 ارقام از نظـر     مي دهد نتايج نشان   .فرنگي است گوجه

pH  داري با يكديگر دارند      اختلاف معني)pH موبيل

ــر جــي-كــالpH و 32/2برابــر  ).  اســت38/3 براب

طوريه  هاي آبياري بر اين پارامتر مؤثر بودند، ب       مارتي

برابــر  (pH بــالاترين  درصــد50كــه تيمــار آبيــاري 

بنابراين بـا   ). 2 شماره نمودار (را به دست داد   ) 47/3

در ميـوه  pHكاهش مصرف آب و اعمال تنش آبـي،   

.بديامي فرنگي افزايش گوجه

اريهاي آبي در تيمارpHمتوسط -2ة شمارنمودار
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 از پارامترهاي كيفي است كه      انحلال پذير مواد جامد   

 ـ. كنـد غلظت ذرات جامد محلول را معين مي       ةتجزي

 كـه ايـن پـارامتر       دهدميمركب نتايج دو ساله نشان      

 درصد  90 ولي با احتمال     نداردتحت تأثير ارقام قرار     

تحت تأثير تيمارهـاي آبيـاري      )  درصد 10در سطح   (

دهـد كـه    مـي   ميانگينهـا نشـان    ةمقايس. گيردقرار مي 

تأمين  درصد آب مورد نياز گياه، بيشترين و         50تأمين

انحـلال  ، كمترين مقدار مـواد جامـد         آب درصد100

بنابراين بـا افـزايش تـنش آبـي، مـواد           . ارند را د  پذير

.يابد ميوه افزايش ميانحلال پذيرجامد 

 در تيمارهاي آبياريانحلال پذيرمتوسط  مواد جامد -3رة شمانمودار

نسبت گوشت به آب در ميوه يكـي ديگـر از           

و تحليـل   تجزيـه . هاي كيفي محصـول اسـت     پارامتر

 كه ارقام از نظر ايـن پـارامتر بـا           دهدميها نشان   داده

 ـ. هسـتند ) α%= 5(دار   معنـي  ياختلاف ـداراي  هم   ه ب

گوشـت بـه آب     با نسبت   (جي  -كه رقم كال  طوري

)17/0نسـبت  ( در مقايسه بـا رقـم موبيـل بـا         )22/0

 آب موجـود    ،بنابراين). 4ة شمار نمودار (ردبرتري دا 

 جي كمتر از رقم موبيل است، در        - رقم كال  ءدر ميوه 

نتيجه سفتي اين رقم بيشتر و خاصيت حمـل و نقـل            

.بهتر استآن 

نيـز   رشد  ءاثر متقابل تيمار سطح آبياري و مرحله      

دهـد  ميبررسي ميانگينها نشان . ندبر اين پارامتر مؤثر   

پـس از   )  درصـد مصـرف آب     100( آبياري كامل    كه

برداشت اول تا انتهـاي فصـل رشـد، سـبب كـاهش             

،بـه عبـارت ديگـر     . خواهـد شـد   شديد اين پـارامتر     

فرنگي را افزايش    گوجه ء آب ميوه  مقدارآبياري كامل   

 نگهداري و   دهد كه اين امر سبب كاهش خاصيت      مي

.شودفرنگي ميحمل و نقل گوجه
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ارقام گوجه فرنگيدر  متوسط نسبت گوشت به آب -4ةشمار  نمودار 

هـاي كيفـي     نتايج حاصل از طرح، پـارامتر      اساس  بر

pH      تـأثير   تحـت    انحـلال پـذير    و درصد مواد جامد

اما تنشهاي آبي اثر    . گيرندميفرنگي قرار ن  رقم گوجه 

كه بـا   طوريه  ب. درداري روي اين دو پارامتر دا     معني

. مي يابد  ميوه افزايش    pH مقدار   ،كاهش مصرف آب  

 در ميـوه در     انحـلال پـذير    جامد   ةبيشترين مقدار ماد  

 در تيمار آبي    آن درصد و كمترين     50تيمار تنش آبي    

 و 4[ساير محققان   مطالعات  .  درصد حاصل شد   100

. ندك  نيز اين نتايج را تأييد مي]15

تأثير هر دو فاكتور      نسبت گوشت به آب ميوه تحت     

-كه در رقم كال   طوريه  ب. استرقم و تنشهاي آبي     

جـي  - رقم كال  ،بنابراين. استجي اين نسبت بيشتر     

خاصيت حمل و نقل خـوب و بازارپسـندي بهتـري           

د عمال تنش آبي نيز سبب كـاهش آب موجـو         اِ. دارد

 ـ. دوش ـمـي در ميوه    اي كـه بـا افـزايش آب        گونـه ه  ب

 ـ(مصرفي براي گياه      بعـد از  ةخصـوص در مرحل ـ ه  ب

 آب موجـود در ميـوه   ،)برداشت اول تا انتهاي فصـل    

 و ايـن عامـل سـبب كـم شـدن            بـد يامينيز افزايش   

تحقيقـات سـايرين   . شودقدرت حمل و نقل ميوه مي   

ايـن  مؤيـد   ) ميشل و شنان به نقل از فريبرز عباسـي        (

. ]4[نتايج است

: توصيه و پيشنهاد-5
   تنش آبي يكنواخت در طـول فصـل رشـد سـبب            

از . شـود فرنگـي مـي   كاهش عملكرد محصول گوجه   

 ـكـه شـود   توصيه مـي اين رو به دلائل زير   جـاي  ه  ب

 فصل، تنشهاي آبي    سراسرتنشهاي آبي يكنواخت در     

فصـل  در  حساس  در يك يا دو مرحله از مراحل غير       

. اعمال شودرشد آن

تـوجهي  جويي مقادير قابل  تنش آبي باعث صرفه   -1

. شودآب مي

 رشـد گيـاه     ءهر گونه تنش آبي در مراحل اوليـه       -2

 گيـاه   ءسبب گسترش و پراكندگي سيستم ريشـه      

ءسـازد در بقيـه     و گيـاه را قـادر مـي        خواهد شد 

 فصل از آب و مـواد غـذايي در دسـترس            مدت

. كندبهتر استفاده 

د خصوصيات كيفـي محصـول      توانتنش آبي مي  -3

انحـلال  ، درصد گوشت، مـواد جامـد        pHمانند  

 و خاصيت حمـل و نقـل ميـوه را افـزايش         پذير

.  و كيفيت ميوه را بهبود بخشدهدد

شود كـه در خصـوص تـاثير        همچنين توصيه مي  

 گيـاه  ةتنشهاي شـديد بـر فعاليـت و گسـترش ريش ـ     

.بيشتر تحقيق شودفرنگي گوجه
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Effects of Water Stress at Different Stages of Growth on Yield and 
Fruit Quality of Two Tomato Varieties

S. H. Mousavi Fazl and A. R. Mohammadi

In order to investigate the effect of water stress at different growth stages on the yield 

and quality of tomato, a field experiment was conducted at Agricultural Research 

Center of Semnan (Shahrood), during 1999-2001 years. The split-plot design with 

subplots in strips and three factors were used. Tomato varieties (Mobile, Cal- j) were 

trans planted in two strips in each block. Main plots were different amounts of water 

(50, 75 and 100 percent of full irrigation), and subplots were growth stages of plant 

(transplanting- flowering, flowering-fruit formation, fruit formation-first harvesting and 

after first harvesting-end of season). Irrigation requirement was determined by class–A 

evaporation pan. Irrigation method was furrow irrigation. The results showed that, there 

was no difference between the yield of the two varieties. Irrigation levels of 75 and 50. 

(25 and 50 percent water stress) decreased the yield of tomato in the S2 stage (flowering-

fructify). This decrease was about 13 ton per hectare (50 percent stress), but water stress 

had no significant effect on the yield, at other growth stages. Water levels of 50, 75,100

percent with two season average yields of 58.3, 57 and 62 ton per hectare, respectively, 

were not significantly different. Water stresses affected the pH and BRIX index of the 

samples. The pH and BRIX increased with increase of water stress, so that the 

maximum pH and BRIX were obtained from 50% water stress treatment. The pulp to 

juice ratio decreased with increase of stress. The maximum water use efficiencies were 

9.6 and 9.5 (kg/m3ha) for 75% in the 4th growth stage and 50% irrigation in the first 

growth stage, respectively.

Key words: Tomato, Water Stress, Growth Stages, Quality.
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