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 چکیده

 طرر   شرد  در اابر    هرای رررد   صورت کررت  منظور آزمایشی به  ف آب در اراضی فاریاب است. بدینمصر سازی ینههای به آبیاری یکی از روش کم
اصرلی   اجرا شرد. عامرل   1397در سال در مزرعه تحقیقاتی دانشگا  فردوسی مشهد فرنگی رام فلات  روی گوجهتکرار  سهکامل تصادفی در  های بلوک

سره سرط     ( ومتغیرر  طرور  بره جزئی منطقره ریشره    کردن و رشکثابت  طور بهجزئی منطقه ریشه  کردن رشک ،)آبیاری متداول آبیاری  سه روششامل 
جزئری منطقره ریشره     کرردن  رشکهای فتوسنتزی در تیمار  دانه ترین میزان رنگ شنتایج نشان داد که بی ( بود.نیاز آبیدرصد  100و  75 ،50بیاری )آ کم
جزئی منطقره   کردن رشکترین ارتفاع بوته در روش  یشب ثابت مشاهد  شد. طور بهجزئی منطقه ریشه  کردن رشکمتغیر و کمترین آن در روش  طور به

گرم در بوتره(،   5/76(، وزن سااه رشک )15/2برگ ) نشان داد که بیشترین شارص سط نتایج  متر مشاهد  شد. سانتی 8/68ثابت با ارتفاع  طور بهریشه 
 ،نترایج آزمرایش   برر اسرا    درصد نیاز آبری برود.   100مربوط به تیمار  کیلوگرم در مترمربع( 50/4گرم در بوته(، عملکرد میو  ) 6/72وزن رشک برگ )

مشراهد    متغیر طور بهجزئی منطقه ریشه  کردن و رشک ثابت طور بهجزئی منطقه ریشه  دنکر رشک، ترتی  در آبیاری متداول بهبیشترین صفات مذکور 
 داشت. بیشتریعملکرد  متغیر طور بهجزئی منطقه ریشه  کردن نسبت به رشک ثابت طور بهجزئی منطقه ریشه  کردن رشکروش شد و 
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123مقدمه

افزایش جهانی تقاضای مواد غذایی و کراهش منرابع آب یکری از    
. (Lascano and Sojka., 2007) ترین مشکلات موجرود اسرت   مهم

استفاد  اررار   مورد یبالاترکارایی به دبیل کمبود منابع آبی باید آب با 
تواند  میبرای رسیدن به این هدف بهبود مدیریت آب کشاورزی  ،گیرد

آب در توبید میزان  یشترین(. بSleper et al., 2007)یدبخش باشد ام
درصد کرل تلفرات    70حدود گردد و  مصرف میمحصولات کشاورزی 

مربروط بره آبیراری در بخرش      ،درصد کل مصرف آب 80تا  60آب و 
از سوی دیگر (. Huffaker and Hamilton., 2007) کشاورزی است

اکسید کربن هوا و تغییرات آب و هوا موجر    افزایش دما و غلظت دی
 تررر شررد  اسررت و تنرروع بررارش گسررترد افررزایش تقاضررای تبخیررری 

(Kundzewicz et al., 2007 .)     علاو  برر ایرن راابرت مصررف آب
برای کشاورزی در حال تبدیل شدن به یرک مسرهله مهرم در سراسرر     
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ریرزی کراربردی    برنامه بنابراین .(Naylor et al., 2009) جهان است
اسرتفاد   صورت کارآمد و مؤثر از آب  آب بسیار حیاتی است تا بتوان به

 .کرد
 کره   یحراب  عملکررد شرد  در   شموجر  کراه   حد از  یشآبیاری ب

آبیاری ناکافی نیز باعث ایجاد تنش آب و کاهش عملکرد رواهد شرد  
(Wang et al., 2006.) شره یرمنطقره   یجزئ یرشک (4PRD  یرک )

 گیررد در  ارار می یروش آبیاری است که نصف ریشه در معرض رشک
بخشی  .گیرد می در معرض آبیاری کامل ارارماند   نیمه باای که  یحاب

گیررد برا ارسرال     از سیستم ریشه که در معرض رشک شدن ارار مری 
کراهش آب   شود که برای جلروگیری از  ها باعث می هایی به شاره پیام

 Davies and) ها بسته شرود و بره رشرک شردن پاسر  دهرد       روزنه

Zhang., 1991.)  کرم  ( آبیراریDI    و رشرکی جزئری منطقره )شره یر 
(PRD ،باعث محدود کردن رشد رویشی، بهبود راندمان مصررف آب ) 

فرنگری   در گوجره کامل ری بیای آهارنسبت به تیماف آب مصر کاهش
هرم   در اسا  برا  PRDو  DI. دو روش (et al., 2004 Zegbe) شد

مقیرا  زمرانی مردیریت     برر اسرا   آب مصررفی   DIاند. در  متفاوت
مقیرا  مکرانی مردیریت     اسا بر آب  PRD که در  یحاب درشود  می

                                                           
4- Partial root-zone drying 
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دور  ررا  رشرد اعمرال     چنرد  کمبود آب در یک یرا  DIشود در  می
کمبود آب بره منراطم مختلرف ریشره      PRDکه در   یحاب درشود،  می

به  آبیاری در .(Krideman and Goodwin., 2004)شود  اعمال می
درصرد   35 ( باZea maysذرت ) ریشره منطقره   یجزئر  رشکی روش

ری بیار آمقایسه با تیماد  در تو یستزکاهش کل  ،ف آبکاهش مصر
مطابعرات   (.Kang and Zhang., 2004) دبوصد در 11ترا   6 کامل

سط  برگ و رشرد   ریشهمنطقه  یجزئ رشکینشان داد  است که در 
 هرای  فرآورد بنابراین  .(Kirda et al., 2004)یابد  میرویشی کاهش 

 گرردد  زودرسری مری  و باعرث   شرود  فتوسنتزی گیا  به میو  منتقل می
(Zegbe et al., 2006). روی گیاهران در   یر تنش رشکیتأث یبررس

گیاهران  بیوشیمیایی و موبکروبی نشران داد کره     ،سطو  فیزیوبوژیکی
آبیراری شرد   ریشره  منطقره   یجزئر  رشکیکه به روش آبیاری  زراعی
(. Liu et al., 2006د )نر ده میهای متفاوتی به تنش آب نشان  پاس 

در  هرا  یشره رنایی اغل  به تواتحت تنش ن شد گیاهارکه   این وجود با
 ،همچنینو  باشرد  یود ممحدها  سااهبه ل آن نتقاک و اراب آب از جذ
 کننررد  یررینآن تعسرعت و یشه به سااه از رحرکت ل حاار آب در مقد

 .(Navarro et al., 2008)باشد  یمبه سااه   شد  سیداد رغلظت مو
ی یکی از گیاهان با مصرف بالای آب فرنگ گوجهتوجه به اینکه  با

هرا و   ویترامین  ی،اد معدنمور از سرشاای  تغذیه نظر ازاست و همچنین 
باغبانی ت محصولاترررین  د  و از مهررمنی بواکسیدا نتیآ هررای کیرر تر

آیررد از طرررف   یر مرربه شمان نسااتغذیه و با سلامت ط تبان در ارجها
حاضر  پژوهشهدف از  .ستدیگر کاهش منابع آب رطر بسیار جدی ا

ثابرت و   طرور  بره  ریشره منطقه  یجزئ رشکی مقایسه دو روش آبیاری
متغیرر برا روش مترداول آبیراری و     طور  به ریشهمنطقه  یجزئ رشکی

منطقره   یجزئر  رشرکی  روش آبیراری آبیراری و   متقابل کم بررسی اثر
فرنگری   گوجه گیا ذریر  آب مصرفی در  و متغیر برثابت  طور به ریشه
 بود.

 

هاموادوروش

در اابر    رردشد های  کرتصورت  به 1397در سال  این آزمایش
 یقراتی تحق رعره در مز رارکر سره ت در  صرادفی ت لکامر   های وکطر  بل

 36د برا عررض جغرافیرایی    مشه یفردوس شگا دان یکشاورز کد دانش
دایقه شرای  36درجه و  59دایقه شمابی و طول جغرافیایی  16درجه 

تیمارهای آبیاری شامل سه . شد اجرامتری از سط  دریا  985و ارتفاع 
های آبیاری در سه سط   و روش نیاز آبیدرصد  50و  75، 100سط  

ثابرت   طرور  بره جزئری منطقره ریشره     کرردن  رشرک آبیاری مترداول،  
 طور بهجزئی منطقه ریشه  کردن رشکطرف ریشه آبیاری شد( و  یک)

جایگزین آبیراری   صورت بهطرف ریشه  متغیر )در هر نوبت آبیاری یک
 شد( بودند.

های نشاء برا بسرتر    فرنگی رام فلات در سینی در ابتدا بذور گوجه
کوکوپیت و پربیت در گلخانه تحقیقاتی دانشگا  فردوسی مشهد کشت 

برگری بره زمرین اصرلی      4-3فرنگی در مرحلره   ای گوجهشدند. نشاه
و  اکرر  یمیاییو شر  یزیکری ف یاترصوصر  یینتع تجهمنتقل گردید. 

و با توجه به نتایج کودهرای مرورد   شد  انجام راک و آب ایشآب، آزم
نیاز به صورت پیش کاشتی و در طول دور  رشد به راک اضافه شرد.  

سه مرحله به رراک اضرافه   کیلوگرم در هکتار کود اور  در  330مقدار 
شد، با توجه به مقدار فسفر و پتاسیم موجود در راک نیازی به اضرافه  

 (.2و  1ول اکردن این عناصر نبود )جد
 

 خصوصیاتفیزیکوشیمیاییخاکمحلآزمایش-1جدول

K (mg.kg-1) P (mg.kg-1)N (%)EC (dS.m-1)pHبافت)%(مادهآلی

       
372 4/13 0690/0 694/0 22/8 43/1 Silty clay loam loam 



آبآبیاریخصوصیاتشیمیایی-2جدول

ECpHNaCaMgClSOCO3HCO3منبع
(dS.m

-1
)میلیاکیوالاندرلیتر((

 7/3 0/0 08/3 6/2 0/3 9/1 4/4 94/7 933/0 آب چا 

 
ها اعمال شرد.   پس از استقرار کامل نشاءروز  10تیمارهای آبیاری 

 سرتگا  یا ریر تبخ تشرتک  از ا یر گ نیراز  مرورد  آب زانیم محاسبه یبرا
. نیاز آبی گیا  برا  شد استفاد  یقاتیتحق ستگا یا در مستقر یماتوبوژیکل

های هواشناسری موجرود در ایسرتگا  هواشناسری محرل       توجه به داد 
 ./CROPWAT8آزمایش و نتایج آزمایش راک به کمک نررم افرزار   

استفاد   FAOانجام شد. برای تعین ضری  گیاهی از روش پیشنهادی 

(. در این روش دور  رشد گیا  به چنرد  1385 شد )زمردی و همکاران،
 یاهیر گ سیم شد و با توجه به منحنی به دست آمرد  ضرری   مرحله تق

ی در هر مرحله رشدی به دست آمد. سپس تبخیرر و تعرر    فرنگ گوجه
در هررر مرحلرره رشررد محاسرربه شررد و در نهایررت حجررم آبیرراری از    

ضرب مساحت زمین در تبخیر و تعر  گیا  به دست آمد. بررای   حاصل
( و تخلیره  FCعری ) تعیین زمان آبیاری رطوبت حجمی در ظرفیت زرا



 3      فرنگي آبياري بر خصوصيات رشدي گوجه اي و کم تأثير خشكي ناحيه

% 36( گوجه فرنگی محاسبه شد که به ترتی  )MADمجاز رطوبتی )
( میرزان رطوبرت   TDRسرنج )  ( بود. در ادامه با دستگا  رطوبرت 3/0و 

حرداکرر تخلیره مجراز      گرفت و هنگامی که به راک مورد بررسی ارار 
درصد ازکل رطوبت اابل دستر  گیا  در ناحیره ریشره(    50رطوبتی )

اتریلن منتقرل و حجرم     های پلی شد. آب توسط بوبه بیاری انجام رسید آ 
آن در هر تیمار آب به طور جداگانه توسط کنتور و شیرهای تعبیه شد  

 یاریآب از روزانه ریتبخ مجموع .(1384)علیزاد  و همکاران، کنترل شد 
 Blancoشرد )  محاسربه  یآبر  نیاز (1و از معادبه شمار  ) محاسبه ابل

and FolegatIt., 2003). 

 ETC=KP×KC×EP     (1)  
، ضرری   KPی، فرنگر  گوجره  یاهیر گ ضرری   ،KCمعادبره   نیا در
با استفاد  از داد  های هواشناسی  و ETOمیزان از  Kp ،ریتبختشتک 

یک روش آسان و عملی در تبردیل  مد )دست آه برای محل آزمایش ب
باشرد امرا ایرن    به تبخیر و تعر  روزانه مری    Aتبخیر از تشت کلا 

مقدار باید برای هر منطقه تحت شرایط آب و هوایی مختلرف کرابیبر    
 (.Koupai-Abedi.2009 ,) ودش

طور  به مارهایت تمام در عملیات داشت رشد مختلف مراحل تمام در
های فتوسنتزی در انتهای فصل رشرد و   دانه رنگ .شد اعمال کنوارتی

بعد از اعمال تیمارهای آبیاری با اسرتفاد    پس از رسیدگی فیزیوبوژیک
 100شد. برای این منظور گیری  نداز ا .(Dere et al., 1998) از روش

و اسرتفاد    افتره ی های جوان کراملا  توسرعه   گرم برگ تاز  از برگ میلی
درصد استخراج شد. میزان جذب در  96ها با استفاد  از اتانول  دانه رنگ
نانومتر با اسرتفاد  از اسرپکتروفتومتر    664و  648، 470 یها موج طول

 aی ها لیکلروف تغلظ (4تا  2شمار  ) یها انجام شد. بر اسا  معادبه
غلظرت  ی ریر گ انرداز   منظرور  . بره دیر محاسربه گرد  دهایو کاروتنوئ bو 

اسرتفاد   بررگ   یدهایو کاروتنوئ ها لیها از جمع غلظت کلروف دانه رنگ
 .گردیدمحاسبه  زین bبه  a یلفنسبت کلرو نی. همچنشد

Chla = 36/13 ×A 664– 19 /5 ×A  648                (2)  

Chlb = 43/27 ×A648 – 12/8 ×A664               (3)  

C(x+c) = (1000×A470 – 13/2 ×Ca – 64/97 ×Cb  (4)    209 *  

 از ییهرا  نمونره  (RWC) بررگ  آب نسربی  جهت بررسی محتوای
 درجره  چهرار  یدما در ها نمونه این. شد ثبت ها آن تر وزن و تهیه برگ
 حذف از پس. گرفتند ارار مقطر آب در ش  کی مدت به و گراد یسانت

 هرای  نمونره  سرپس . شد تعیین ها آن تورژسانس وزن ی،سطح رطوبت
 و شدند رشک ساعت 48 مدت به گراد سانتی درجه 70 دمای در برگ
 از بررگ  آب نسربی  مقدار یتنها . درشد گیری انداز  ها آن رشک وزن

 (.1390و همکاران، نظامی)شد محاسبه (5معادبه شمار  ) طریم
RWC (%) = Fw – Dw / Sw –Dw ×100   (5)  

Fwیبردار بلافاصله بعد از نمونه برگ تر: وزن  
Dw وزن رشک برگ بعد از ارار گرفتن در آون : 
Sw تورژسانس( )مقطر : وزن اشباع برگ بعد از ارار گرفتن در آب 

 دسرتگا   از اسرتفاد   برا  و ثبرت  بوتره  ارتفراع  شیآزمرا  یانتها در 
 زانیر . مدیر گرد نییسط  برگ تع ،(Delta T) برگ سط  یریگ انداز 
شد.  یریگ شامل برگ و سااه انداز  ییهوا اندام یتر و رشک اجزا وزن

در هر کرت سه بوته از راک ررارج و   شهیر یها یژگیو یبررس جهت
فرنگری   میو  گوجه .شد یریگ انداز  شهیر رشک و تر وزن ،حجم ،طول

 در چهار چین پس از حذف اثر حاشیه در هر کرت برداشت گردید.
برای محاسبه کارایی مصرف آب آبیاری از معادبه زیر استفاد  شد 

et al., 2009) Gao) 
. IWUE=Y/     (6)  

کارایی آب آبیاری برحس  کیلوگرم محصول IWUE که در آن 
 I عملکرد محصول بر حس  کیلوگرم و Yدر متر مکع  آب مصرفی، 

 حجم آب آبیاری در طول فصل رشد برحس  متر مکع  است. 
افزار آماری  ها توسط نرم ها و مقایسه میانگین تحلیل داد  و  یهتجز

Minitab 17 حداال  انجام شد. مقایسه میانگین صفات با آزمون
 دار در سط  احتمال پنج درصد صورت گرفت. ارتلاف معنی

 

نتایجوبحث

یر ترأث فرنگی تحت  در گوجه aنتایج نشان داد که غلظت کلروفیل 
هرای مختلرف    کرنش روش  آبیاری و بررهم  دار سطو  مختلف کم معنی

هرای مختلرف    (. اثرر روش 3آبیاری اررار گرفرت )جردول     آبیاری و کم
های آبیراری   نشان داد که در تمامی روش aآبیاری بر غلظت کلروفیل 

افزایش و با  aدرصد غلظت کلروفیل  75به  100از  نیاز آبیبا کاهش 
(. 4درصد این ویژگری کراهش یافرت )جردول      50به  نیاز آبیکاهش 

 75بره   100از  نیراز آبری  برا کراهش    aمقدار افزایش غلظت کلروفیل 
ثابت  طور بهجزئی منطقه ریشه  کردن رشکدرصد در آبیاری متداول، 

و  24، 20متغیرر بره ترتیر      طور بهجزئی منطقه ریشه  کردن رشکو 
بره   75از  نیراز آبری  (. از سوی دیگر با کاهش 4درصد بود )جدول  27
درصررد روش متررداول آبیرراری بیشررترین میررزان کرراهش غلظررت   50

 طور بهجزئی منطقه ریشه  کردن رشکدرصد( و روش  54) aکلروفیل 
 (.4درصد( را نشان دادند )جدول  2متغیر کمترین مقدار کاهش )

آبیراری   دار روش و سطو  کم یر معنیتأثتحت  bغلظت کلروفیل 
بره   100از  دسرتر    اابرل (. با کاهش مقدار آب 3ارار گرفت )جدول 

درصد افزایش یافرت   17به مقدار  bمقدار کلروفیل  نیاز آبیدرصد  75
 12به مقدار  bدرصد مقدار کلروفیل  50به  75از  نیاز آبیو با کاهش 

ی آبیراری بیشرترین   هرا  روش(. در میان 4درصد کاهش یافت )جدول 
 طرور  بره جزئی منطقره ریشره    کردن رشکروش در  bمقدار کلروفیل 

متغیررر حاصررل شررد کرره نسرربت برره روش آبیرراری متررداول و روش   
درصرد بیشرتر برود     23ثابرت،   طور بهجزئی منطقه ریشه  کردن کرش

 (.4)جدول 
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یهادانهرنگبرآبیاریوسطوحکمریشهمنطقهجزئیکردنخشکهایمختلفروشاثراحتمالسطحویآزاددرجه،رییتغمنابع-3جدول

یفرنگگوجهدرسطحبرگوارتفاعبوتهی،محتوینسبیآببرگ،شاخصفتوسنتز

ارتفاع

 بوته

شاخصسطح

 برگ

محتویرطوبت

 نسبی

کل

هادانهرنگ
یلکلروف
a/b

کاروتنوئیدها  کلروفیل

b 

یلکلروف
a

درجه

آزادی
صفات

19/0 ns 10/0 ns 79/0 ns 30/0 ns 81/0 ns 29/0 ns 22/0 ns 0/38ns 2 بلوک (R) 

03/0 * 01/0 ** 47/0 ns 04/0 * 16/0 ns 12/0 ns 01/0 ** 09/0 ns 2  روش آبیاری
(M) 

 ی فرعیرطا 4        

01/0 ** 01/0 ** 37/0  ns 02/0 * 22/0  ns 30/0  ns 01/0 ** 01/0  یاریآبکم  2 **
(DW) 

43/0 ns 01/0 ** 91/0 ns 52/0 ns 01/0 ** 52/0 ns 0/20ns 03/0 * 4 (M*DW) 
 (E)رطای کل  12        

27/67 58/12 63/8 15/14 04/15 66/32 68/6 55/3  
 راتییتغ  یضر

)%( 

 در سط  احتمال پنج درصد دار یمعن ریدرصد و غ کیدر سط  احتمال پنج و  دار یمعن  یبه ترت ns*. ** و 

 
دار  یر معنری ترأث ی تحرت  فرنگر  گوجره میزان کاروتنوئیدهای برگ 

آبیراری اررار نگرفرت     های مختلف آبیاری و سطو  مختلف کرم  روش
دار  یر معنری ترأث تحرت   bبره کلروفیرل    aنسبت کلروفیرل   (.3)جدول 

آبیاری اررار   های مختلف آبیاری و سطو  مختلف کم کنش روش برهم
 100از  نیراز آبری  (. در روش آبیاری متداول با کاهش 3گرفت )جدول 

 روشدرصرد و در   b ،25به کلروفیرل   aدرصد نسبت کلروفیل  75به 
 زایش یافت،فادرصد  18ثابت،  طور بهجزئی منطقه ریشه  دنکر رشک
برا کراهش   متغیرر   طور بهجزئی منطقه ریشه  کردن رشکروش اما در 

 b 13بره کلروفیرل    aدرصد نسربت کلروفیرل    75به  100از  نیاز آبی
در  bبره کلروفیرل    aدرصد کاهش یافت. بیشرترین نسربت کلروفیرل    

 (.4بره دسرت آمرد )جردول      ز آبینیادرصد  75تیمار آبیاری متداول و 
یر ترأث فرنگری تحرت    هرای فتوسرنتزی در گوجره    دانه غلظت کل رنگ

آبیراری اررار    های مختلف آبیاری و سطو  مختلف کرم  دار روش معنی
هرای   دانره  (. بیشرترین و کمتررین مقردار کرل رنرگ     3گرفت )جردول  

 طرور  بهجزئی منطقه ریشه  کردن رشکروش فتوسنتزی به ترتی  در 
درصد حاصرل شرد )جردول     33متغیر و روش آبیاری متداول با تفاوت 

درصد  75های فتوسنتزی در  دانه کل رنگ(. همچنین بیشترین مقدار 4
درصرد تفراوت    50و  100 نیاز آبیحاصل شد که با دو سط   نیاز آبی

 انتقرال  و جرذب  فتوسنتزی های دانه (. رنگ4داری داشت )جدول  معنی
 جررزء  بنررابراین  دهنررد،  مری  انجام فتوسنتزی مانهسا به را نور انرژی

 تررنش  شرررایط  در. شروند  محسروب مری   فتوسرنتز  در مرؤثر عوامرل
 و تخریر   در ییبسرزا  نقررش  شرد  توبیرد آزاد های یکالراد رشرکی
 همکاران، مهرجردی و زارع) دارنرد بررگ در کلروفیرل مقردار کاهش
 کلروفیرل  مقردار  اسرمزی  های تنش تحقیقات، نتایج اسا  بر(. 1391

در پرژوهش  (. Farooq et al., 2009) دهنرد  یمر  کراهش  را گیاهران 

فرنگی نشان داد  ی فتوسنتزی در برگ گوجهها دانه رنگحاضر بررسی 
یر ترأث متغیرر موجر  کراهش     طرور  بهجزئی منطقه ریشه  کردن رشک

رسد در این  ها رواهد شد. به نظر می منفی تنش رشکی بر این ویژگی
متناوب رشک  طور بهکه یک سمت ریشه  ینایاری با توجه به روش آب

جزئری منطقره ریشره     کرردن  رشکشود نسبت به روش  و آبیاری می
 اتتغییراز  یکی .گیرد یر تنش ارار میتأثثابت ریشه کمتر تحت  طور به

 رشکی نظیر محیطی یتنشها یطاشردر  که گیاهانیدر  بیوشیمیایی
 لنتقاا یشافزا با نکسیژا لفعا یگونهها توبید ،نددار ارار ریشوو 

 (.1390امیرریز و همکاران ،-فتحیست)ا نکسیژا لبه موبکو ونبکترا

 به تیواکسیدا سی آ دیجاا طریماز  نندامیتو نکسیژا لفعا یگونهها
. نمایند مختلرا  هرررا آن دکررکا نوکلهیک یسیدهاو ا تهینهاوپر ء،غشا

 هررا تغییررر سررارتار پررروتیهن ،بیپیدها نسیواکسیداپر به منجر همچنین
 نیاکسیدانتیآ سیستم راترسا ینا با مقابله ایبر نگیاها .نددگر

 یا هاولتوکوفر ن،گلوتاتیو ت،بارسکوآ ،هررراتنوئیدورکا شامل ای  پیچید
 از،کسیداپرتبارسکوآ ز،کاتالا ز،یسموتاد کسیداسوپر جملهاز  نزیمهاییآ

 نگلوتاتیو تبارسکوآ چررهدر  ریلد ینزیمهاو آ ازکسیداپر نگلوتاتیو
 .(1390 امیرریز و همکاران،-)فتحی دمیگیر رکا بهرا 

ی تحرت  فرنگر  گوجره محتوی نسبی آب بررگ   که نتایج نشان داد
آبیراری   های مختلف آبیاری و سطو  مختلرف کرم   دار روش یر معنیتأث

رسد برا کراهش میرزان آبیراری در      (. به نظر می3ارار نگرفت )جدول 
ای از  های مختلف آبیاری گیا  توانسته با مدیریت عوامرل روزنره   روش

داری جلوگیری کررد  و محتروی نسربی     معنی طور بهکاهش آب برگ 
، از بررگ ی نسربی آب  امحتوآب برگ را با حداال تغییرات حفظ کند. 

 ,.Subramanian et al) است گیاهان در روابط آب مهمهای  ویژگی

2006). 



 5      فرنگي آبياري بر خصوصيات رشدي گوجه اي و کم تأثير خشكي ناحيه

 
هایفتوسنتزی،محتوینسبیآببرگ،ارتفاعبوتهدانهرنگبرآبیاریوسطوحکمریشهمنطقهجزئیکردنخشکهایمختلفروشثرا-4جدول

فرنگیگوجهدروشاخصسطحبرگ

 میانگین

 روشآبیاری
نیازآبی

)%(
طورکردنجزئیریشهبهخشک صفات

 متغیر

طورکردنجزئیریشهبهخشک

 ثابت
 آبیاریمتداول

370/0  B 367/0  ab 340/0  ab 401/0 ab 100 
 a یلکلروف

 (mg.gfw-1) 
  

455/0  A 467/0  a 420/0  ab 480/0  a 75 

381/0  B 456/0  ab 376/0  ab 312/0  b 50 

 430/0 (A) 378/0 (A) 397/0 (A) میانگین 

299/0  A 330/0 bc 291/0 bc 277/0 c 100 
 bیل لروفک

(mg.gfw-1) 
 

350/0  A 416/0 a 311/0 bc 325/0 bc 75 

312/0  A 357/0 ab 287/0 bc 292/0 bc 50 

 367/0 (A) 296/0  (A) 298/0 (A) میانگین 

058/0  A 065/0  a 047/0  a 062/0  a 100 

  یدهاکاروتنوئ

) mg.gfw-1  (  

074/0  A 090/0  a 079/0  a 052/0  a 75 

070/0  A 048/0  a 071/0  a 057/0  a 50 

 079/0 (A) 065/0 (A) 057/0 (A) میانگین 

27/1  A 22/1  ab 17/1  ab 44/1  ab 100 

یلکلروف  a/b 
42/1  A 08/1  b 39/1  ab 80/1  a 75 

27/1  A 44/1  ab 30/1  ab 06/1  b 50 

 24/1 (A) 29/1 (A) 43/1 (A) میانگین 

741/0  A 804/0  a 679/0  a 740/0  a 100 

 کل دانه رنگ
 (mg.gfw-1) 

902/0  A 985/0  a 795/0  a 925/0  a 75 

749/0  A 863/0  a 735/0  a 648/0  a 50 

 884/0 (A) 737/0 (A) 771/0 (A) میانگین 

0/85 A 8/88 a 3/82 a 0/84 a 100 

آب برگ  ینسبمحتوی 
)%( 

8/81 A 9/84 a 4/79 a 0/81 a 75 

2/80 A 8/79 a 0/79 a 9/81 a 50 

 5/84 (A) 3/80 (A) 3/82 (A) میانگین 

17/2 A 90/1 a 48/2 a 15/2 a 100 

 شارص سط  برگ
41/1 B 00/1 b 22/1 b 00/2 a 75 

81/0 C 75/0 b 70/0 b 96/0 b 50 

 22/1 (B) 46/1 (A) 70/1 (A) میانگین 

0/70 A 3/65 ab 7/76 a 2/68 ab 100 

 (cm)   ارتفاع بوته 
0/66 A 8/59 ab 2/70 ab 8/67 ab 75 

5/59  A 3/57 b 6/59 ab 7/61 ab 50 

 8/60 (A) 9/68 (A) 9/65 (A) میانگین 

 .ندارند گریکدیبا  یدار یدرصد تفاوت معن پنجدر سط  احتمال  حرف مشترک کیحداال  یدارا یها نیانگیمصفت در هر  *

 
ارار تحت تأثیر کمبود آب  شرایط تنش که به دبیل کاهش آب در

محتوای نسربی آب   ،((Helianthus annuus در آفتابگردانگیرد.  می
، پتانسیل آب برگ و پتانسیل اسمزی تحت ترأثیر رشرکی اررار    برگ

در مواجهره برا رشرکی     حرال   ینا با (.Tezara et al., 2002گرفتند )
 متحملهای  د، ژنوتیپدهن میهای مختلف رفتار متفاوت نشان  ژنوتیپ

پتانسیل آب برگ بالاتری برای مدت طولانی نسبت  ،در برابر رشکی
 Ouvrard et) دارند یهای حسا  پس از مواجهه با رشک به ژنوتیپ

al., 1996) اثرات رشکی نیز به شدت و مدت رشکی بسرتگی دارد .. 
در شرایط ترنش رشرکی محتروای نسربی آب بررگ       فرنگی در گوجه

 بررگ  بررگ و غرلاف   ترر از  سرریع شره  پتانسیل آب ری و کاهش یافت
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. محتوای آب بافت با کاهش شردید  (Liu et al., 2004) یافتکاهش 
 تغییرر  .(Reddy et al., 2004) یابرد  طور رطی کاهش مری  رشکی به

 های ارسرابی  پیام احتمالا  که است آن بیانگر آب نسبی جزئی محتوای
 کراهش  و شردن روزنره   بسرته  عامل رشکی، تنش شرایط در ریشه از

 باشرد  می اسید آبسزیک های شیمیایی همان پیام این باشد می فتوسنتز
 رفترار  برا  توانرد  آبری مری   کرم  شررایط  در آب نسبی محتوای بودن بالا

 محتروای  حفرظ  زیررا  ارتباط باشد، در گیا  ای ریشه سیستم و ها روزنه
 آب جرذب  جهرت  عمیم ریشه داشتن به گیا  نیاز یک درونی رطوبتی
 (.1393و همکاران، حیدری دارد )

هرای   کرنش روش  دار بررهم  یر معنری تأثشارص سط  برگ تحت 
 (.3آبیراری اررار گرفرت )جردول      مختلف آبیاری و سطو  مختلف کم

هرای   نتایج نشان داد که میرزان شرارص سرط  بررگ در برین روش     
کرردن جزئری    آبیاری به ترتی  در روش آبیاری متداول، روش رشرک 

جزئری منطقره ریشره     کرردن  کرشروش طور ثابت و  منطقه ریشه به
درصرد رونرد نزوبری     50 بره  100از  نیاز آبیو با کاهش متغیر  طور به

ها مشخص شرد کره برین روش آبیراری      بررسی در(. 4داشت )جدول 
طور ثابت اررتلاف   کردن جزئی منطقه ریشه به متداول و روش رشک

میرزان شرارص سرط  بررگ      امرا  .(4نشرد )جردول   دار مشاهد   معنی
ثابت و  طور بهکردن جزئی منطقه ریشه  فرنگی بین روش رشک هگوج

 دار مشراهد  شرد.   طور متغیر ارتلاف معنی کردن ریشه به روش رشک
درصرد رونرد    50درصد به  100 نیاز آبییزان شارص سط  برگ از م

تنش آبی باعث کراهش پتانسریل آب بررگ،     (.4)جدول نزوبی داشت 
تواف گسترش سط  برگ، کراهش توسرعه سرلوبی ریشره و کراهش      

شود ممکن است علت کاهش سرط  بررگ، کراهش     توسعه ریشه می
 ,.Liptay et alباشرد ) جذب پتاسیم ناشی از کراهش توسرعه ریشره    

های مختلرف آبیراری و    دار روش یر معنیتأثارتفاع بوته تحت  (.1998
از  نیاز آبری (. با کاهش 3آبیاری ارار گرفت )جدول  ختلف کمسطو  م

درصد ارتفاع بوته در هر سه روش آبیاری کراهش یافرت.    50 به 100
درصرد در   50 بره  100از  نیاز آبیمیزان کاهش ارتفاع بوته با کاهش 

کرردن جزئری ریشره     رشکدرصد، در روش  11روش آبیاری متداول 
طرور   کردن جزئری ریشره بره    رشکدرصد و در روش  28طور ثابت  به

 ترین ارتفاع بوته در روش آبیاری بیش(. 4درصد بود )جدول  14متغیر 
 درصرد  100 نیراز آبری  ثابت و  طور بهجزئی منطقه ریشه  کردن رشک

کردن جزئی  رشک مشاهد  شد و کمترین ارتفاع بوته در روش آبیاری
مشاهد  شد )جدول  درصد 50 نیاز آبیطور متغیر و در  منطقه ریشه به

ی در شرایط تنش رشکی به دبیل کاهش میزان فتوسنتز کل طور به(. 4
یابد و گیرا  بررای اسرتفاد  از منرابع آب      رشد و توسعه گیا  کاهش می

دهد که این امر ممکن  می کاهشمحدود، سط  برگ و ارتفاع رود را 
 ,.Sinclair and Muchowاست سب  کاهش عملکرد گیرا  شرود )  

زمینری   سری   بوتره  های پیشین نشان داد که ارتفراع  پژوهش (.2001
(Solanum tuberosum) منطقه  جزئی کردن رشک آبیاری روش در

از طررف  (. Roosta et al., 2010)برود   کامرل  آبیاری از بیشتر ریشه
 ترود   زیسرت  و یشهر رشک وزن ع،تفاار تصفا بر رشکی تنشدیگر 

 و بیرررات) نداشررت  داری معنرری  تأثیر(. Cucumis sativus)ریررار  
 (.1392 همکاران،

 

هایاندامویژگیبرآبیاریوسطوحکمریشهمنطقهجزئیکردنخشکهایمختلفروشاثراحتمالسطحویآزاددرجهر.ییتغمنابع-5جدول

 فرنگیهوایی.ریشهوعملکردمیوهدرگوجه

 صفات
درجه

 آزادی

وزن

برگ

 خشک

وزن

ساقه

 خشک

 برگ/ساقه
طول

 ریشه

حجم

 ریشه

وزن

خشک

 ریشه

اندام

یرزمیزهوایی/

 نی

عملکرد

 میوه

کارایی

مصرفآب

2 55/0 (R) بلوک ns 17/0 ns 28/0 ns 02/0 * 32/0 ns 74/0 ns 54/0 ns 01/0 ** 65/0  ns 

2 01/0 (M)روش آبیاری  ** 09/0 ns 04/0 * 24/0 ns 75/0 ns 06/0 ns 45/0 ns 01/0 ** 01/0 ** 
          4 ی فرعیرطا

2 01/0 (DW)کم آبیاری  ** 01/0 ** 01/0 ** 04/0 * 62/0 ns 38/0 ns 01/0 ** **01/0 ns 08/0 

(M*DW) 4 03/0 * 31/0 ns 13/0 ns 02/0 * 57/0 ns 01/0 ** 39/0 ns 09/0 ns 53/0  ns 

          12 (E)رطای کل 

  37/13 55/28 49/15 42/29 37/7 76/27 89/15 67/17  )%( راتییتغ  یضر

 .در سط  احتمال پنج درصد دار یمعن ریدرصد و غ کیدر سط  احتمال پنج و  دار یمعن  یبه ترت ns** و  ،* 
 

های  کنش روش دار برهم یر معنیتأثتحت میزان وزن رشک برگ 
 (.5جردول  آبیراری اررار گرفرت )    مختلف آبیاری و سطو  مختلف کم

به  100از  نیاز آبیآبیاری با کاهش   های یج نشان داد در تمام روشنتا
(. 6)جردول   درصد میزان وزن رشک بررگ رونرد نزوبری داشرت     50

 50بره   100از  نیراز آبری  میزان کاهش وزن رشک برگ برا کراهش   

کردن جزئی ریشره   رشکدرصد(،  81درصد در روش آبیاری متداول )
 1/1طرور متغیرر )   کردن جزئی ریشه به برابر(، رشک 6/1طور ثابت ) به

ین میزان وزن رشک برگ در روش رشک کمتر(. 6برابر( بود )جدول 
ترین وزن رشک بررگ   طور متغیر و بیش کردن جزئی منطقه ریشه به

 (.6در تیمار روش آبیاری متداول مشاهد  شد )جدول 
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های  کنش روش دار برهم یر معنیتأثمیزان وزن رشک سااه تحت 
 (.5جردول  آبیراری اررار نگرفرت )     مختلف آبیاری و سطو  مختلف کم

تری میزان وزن سرااه رشرک بعرد از روش آبیراری مترداول در       یشب
ثابرت مشراهد  شرد و     طرور  بره جزئی منطقه ریشه  کردن رشکروش 

کردن جزئی منطقره ریشره    کمترین میزان این ویژگی در روش رشک
جزئی منطقه ریشره   کردن رشکری . در روش آبیاداشت یرمتغطور  به
درصد روند کاهشی مشراهد    50و  75به  100 نیاز آبیثابت از  طور به

 یرر متغطور  کردن جزئی منطقه ریشه به شد اما در روش آبیاری رشک
 75 نیاز آبیدرصد وزن سااه رشک بیشتری نسبت به  50 نیاز آبی در

بره   100 از دسرتر    اابلشود با کاهش مقدار آب  درصد مشاهد  می
و برا   درصرد کراهش یافرت    52وزن سااه رشرک   نیاز آبیدرصد  75

 درصد 41 وزن سااه رشک درصد مقدار 50به  75از  نیاز آبیکاهش 
(. در مطابعات نشان داد که با افرزایش غلظرت   6جدول )کاهش یافت 

شود، همچنرین برا افرزایش     املا ، فشار اسمزی محلول راک زیاد می
یجره  نت دریابد  فشار اسمزی، رشد ریشه و رشد رویشی گیا  کاهش می

 (.1391یابد )محمدی و همکاران، هوایی کاهش می وزن رشک اندام
هرای مختلرف    دار روش یر معنری ترأث برگ به سرااه تحرت    نسبت

(. نسبت بررگ  5جدول آبیاری ارار گرفت ) آبیاری و سطو  مختلف کم
طور متغیر  کردن جزئی منطقه ریشه به به سااه در روش آبیاری رشک

جزئی منطقه  کردن رشکترین مقدار بود که ارتلاف آن با روش  بیش
بررگ بره سرااه در تمرام      نسربت  درصرد برود.   97ثابرت   طور بهریشه 
روند افزایشی داشت. به  50و  75به  100 نیاز آبیی از های آبیار روش

رسد در شرایط تنش گیا  سعی کرد  است تا با توسعه بررگ و   نظر می
که رشد   ییآنجا از (.6کند )جدول تر بقاء رود را تضمین  فتوسنتز بیش

ها و اسمت  های مورد بزوم از شاره گیا  بستگی به تأمین کربوهیدرات
فتوسنتز از ابیل نرور و آب عرلاو     محدودکنند امل هوایی دارد بذا عو

دهنرد )علیرزاد ،    بر کاهش عملکرد گیا ، رشد ریشه را نیز تقلیرل مری  
اند کره ترنش آبری باعرث      (. پژوهشگران دیگر نیز گزارش کرد 1384

 شود و این مورد در گیاهران مراش   هوایی می کاهش وزن رشک اندام
)(Vigna radiate  نخرود (arietinumCicer ( ( سرویا ،Glycine (

max، یونجررره (edicago sativaM)  شررربدرو (Trifolium (

resupinatum شد  گزارش ( استMrema et al., 1997).  دبیل این
امر کاهش سط  برگ بود  که باعث کراهش دریافرت نرور و میرزان     

یزان طول ریشره  م (.Ourcut and Nilsen., 2000شود ) فتوسنتز می
هرای مختلرف آبیراری و سرطو       کنش روش دار برهم معنییر تأثتحت 

. در روش مترداول آبیراری و   (5جردول  آبیاری ارار گرفت ) مختلف کم
رراک، طرول    نیاز آبیطور ثابت با کاهش  کردن جزئی ریشه به رشک

کرردن جزئری    یر ارار نگرفت اما در تیمار روش رشرک تأثریشه تحت 
درصرد بره    50و  75بره   100 از نیاز آبیطور متغیر با کاهش  ریشه به

ترین و  بیش(. 6درصد کاهش یافت )جدول  31و  8ترتی  طول ریشه 
طرور   کردن جزئی منطقه ریشه بره  رشککمترین طول ریشه در روش 

(. 6شرد )جردول   درصرد مشراهد     50و  100 نیاز آبری  در سط متغیر 
کننرد    یرین تعی، انداز ، مورفوبوژی و سارتمان سیستم ریشه کل طور به

 ,.Passiouraباشرد )  توانایی گیاهان در جذب آب و مواد غرذایی مری  

دهرد   ( و انداز  نسبی و سرعت رشد سااه را تحت تأثیر ارار می1988
(Vamerali et al., 2003سیستم .)  توانرد رشرد    های ریشه بهینه مری

یک رابط بین گیرا  و   عنوان بهسااه مطلوب را به دنبال داشته باشد و 
روشن است یک سیستم ریشه نیرومنرد بررای جرذب    راک عمل کند. 

آب و مواد غذایی بیشتر به سود گیا  است. علاو  بر این، طول ریشره  
ترر   هرای عمیرم   شارصی از توانایی گیا  به جذب آب از لایره  عنوان به

در تیمارهرای مختلرف روش    (.Franco et al., 2011باشد ) راک می
ان حجرم ریشره اررتلاف    آبیراری در میرز   آبیاری و سطو  مختلف کم

 (.5نشد )جدول داری مشاهد   یمعن
هرای مختلرف    کنش روش دار برهم یر معنیتأثتحت  رشک ریشه وزن

برا کراهش    (.5جردول  آبیاری ارار گرفت ) آبیاری و سطو  مختلف کم
درصد در روش آبیراری مترداول افرزایش وزن     50به  100از  نیاز آبی

کردن جزئری منطقره    رشک ریشه مشاهد  شد اما در دو روش رشک
ثابت و متغیر کاهش وزن رشک ریشره مشراهد  شرد     صورت بهریشه 

ترین وزن رشک ریشره بره ترتیر  در روش آبیراری      (. بیش6)جدول 
 درثابرت و   رطرو  بره جزئی منطقه ریشره   کردن رشکمتداول و روش 

کرردن جزئری    رشکوزن رشک ریشه در روش  یت کمترین مقدارنها
روش طور متغیر داشت که میزان وزن رشک ریشه در  منطقه ریشه به

روش  متغیر نسربت بره   طور بهجزئی منطقه ریشه  کردن رشک آبیاری
کراهش یافرت    درصرد  9ثابت  طور بهجزئی منطقه ریشه  کردن رشک

آبی، نسربت ریشره بره سرااه در گیاهران       (. در شرایط تنش6جدول )
یجه کارایی مصررف آب گیاهران در ترنش آبری     نت دریابد،  کاهش می
 ازی کلر  طرور  بره (. Sanchez-Blanco et al., 2004یابد ) افزایش می

هرای مرورد برزوم از     رشد گیا  بستگی به تأمین کربوهیردرات  که آنجا
فتوسنتز از ابیل  ها و اسمت هوایی دارد بذا عوامل محدودکنند  شاره

نور و آب علاو  بر کاهش عملکررد گیرا ، رشرد ریشره را نیرز تقلیرل       
(. این امر دبیل اصلی ارتلاف در وزن رشک 1384دهند )علیزاد ،  می

هوایی بره انردام    اندام نسبت تواند باشد. ریشه در تیمارهای مختلف می
آبیراری و  های مختلف  کنش روش دار برهم یر معنیتأثتحت  یرزمینیز

تررین میرزان    یشبر  .(5جردول  آبیاری ارار نگرفت ) سطو  مختلف کم
کرردن جزئری    یرزمینری در روش آبیراری رشرک   زهوایی به اندام  اندام

و  درصرد مشراهد  شرد    100 نیراز آبری  طرور ثابرت در    منطقه ریشه به
کردن جزئی منطقره   رشک این ویژگی در روش آبیاری کمترین میزان

انردام   نسربت  درصد مشراهد  شرد.   75 نیاز آبی رد یرمتغطور  ریشه به
 100از و  دسرتر    اابرل هوایی به اندام زیرزمینی با کاهش مقدار آب 

هوایی  اندامکاهش یافت و این نسبت  درصد 83 نیاز آبی درصد 75به 
درصد کاهش  42حدود  درصد 50 به 75 نیاز آبیدر به اندام زیرزمینی 

 .(6)جدول یافت 
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روشآبیاری 
نیازآبی

)%( 
صفات

میانگین
طورکردنجزئیریشهبهخشک

 متغیر

طورکردنجزئیریشهبهخشک

 ثابت

آبیاری

 متداول

2/58 A 8/43 bc 2/58 ab 6/72 a 100 

 وزن رشک برگ
 (g.plant-1) 

5/28 B 0/20 d 4/21 d 0/44 bc 75 

3/23  B 7/21 d 4/22 cd 8/25 cd 50 

 5/28 (B) 0/34 (B) 5/47 (A) میانگین 

2/69  A 0/62  ab 2/69  a 5/76  a 100 

 وزن رشک سااه
 (g. plant-1) 

4/42  A 6/34 c 4/42  bc 3/50 a-c 75 

0/37  A 7/38  bc 0/37  bc 5/35  bc 50 
 1/45 (A) 6/49 (A) 1/54 (A) میانگین 

71/1  A 93/1  ab 48/1  b 71/1  b 100 

 برگ/سااه
22/3  A 40/4  a 41/3  ab 86/1  ab 75 

56/3  A 70/3  ab 79/3  ab 20/3  ab 50 

 34/3 (A) 89/2 (A) 26/2 (A) میانگین 

8/36 A 0/38 a 0/36 ab 5/36 ab 100 

 (cm)طول ریشه 
2/34 AB 3/35 ab 6/33 ab ab8/33 75 

3/33  B 8/28 b 4/33 ab 8/37 a 50 

 0/34 (A) 0/34 (A) 0/36 (A) میانگین 

2/54 A 8/53 a 3/61 a 7/47 a 100 

 حجم ریشه
 (cm3.plant-1) 

3/55 A 3/53 a 1/51 a 6/61 a 75 

5/48 A 8/43 a 8/43 a 1/58 a 50 

 4/50 (A) 0/52 (A) 8/55 (A) میانگین 

2/14 A 1/14 ab 6/16 ab 9/11 ab 100 

 وزن ریشه رشک
 (g. plant-1) 

4/14 A 4/14 ab 9/11 ab 0/17 a 75 

0/13 A 77/9 b 0/12 ab 4/17 a 50 

 7/12 (A) 5/13 (A) 4/15 (A) میانگین 

81/8  A 69/7  ab 45/8  ab 3/10  a 100 

 یرزمینیزاندام هوایی/
81/4  A 86/3  b 88/4  ab 69/5  ab 75 

75/4  A 28/5  ab 95/4  ab 00/4  b 50 

 61/5 (A) 09/6 (A) 66/6 (A) میانگین 

57/3 A 23/2 cd 99/3  ab 50/4  a 100 

 عملکرد میو 
 (kg.m-2) 

25/3 A 91/1  d 52/3 a-c 32/4  a 75 

05/2  A 43/1  d 00/2  d 73/2 b-d 50 

 86/1 (A) 17/3 (A) 85/3 (A) میانگین 

03/3 A 37/2 a 92/3 a 81/2 a 100 
کارایی مصرف آب 

(kg/m3) 
75/3 A 81/3 a 46/4 a 97/2 a 75 
90/2 A 14/2 a 07/4 a 48/2 a 50 
 77/2 (B) 15/4 (A) 76/2 (B) میانگین 

 .ندارند گریکدیبا  یدار یدرصد تفاوت معن پنجدر سط  احتمال  حرف مشترک کیحداال  یدارا یها نیانگیمصفت در هر  *
 

هرای مختلرف آبیراری و     دار روش یر معنری تأث عملکرد میو  تحت
تررین میرزان    (. بریش 5گرفرت )جردول   آبیاری ارار  سطو  مختلف کم

روش آبیراری مترداول مشراهد  شرد و      عملکرد میو  در برین تیمارهرا  
طور  کردن جزئی ریشه به کمترین میزان عملکرد میو  در روش رشک
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 .(6)جردول  برود   نیراز آبری  صرد  در 75که در سط   متغیر مشاهد  شد
شدن میرزان رشرد و     آبی با کاهش تورژسانس گیا  سب  کم تنش کم

اکسیدکربن و  ها و کاهش جریان دی ها، بسته شدن روزنه توسعه سلول
ها از میان غشای سلوبی شد  و برر ذریرر  انرد و رابطره      کربوهیدرات

سرط   ، کم شدن میزان رشد سب  کراهش  گذارد مخزن اثر می -منبع
نهایت مقدار عملکررد را کراهش    برگ موجود برای فتوسنتز شد  و در

 (.El-hady and Wanas., 2006) دهد می
های مختلف آبیراری   دار روش کارایی مصرف آب تحت تأثیر معنی

در روش آبیاری متداول برا کراهش نیراز آبری      (.5 ) جدول ارار گرفت
در  .زایش یافرت درصد افر  6/5میزان کارایی مصرف آب  75به  100از

درصرد نیراز    75سرط    طور ثابت در کردن جزئی ریشه به روش رشک
ها نشان داد کره   یبررس بیشترین کارایی مصرف آب مشاهد  شد. ،آبی

طور ثابت با کراهش نیراز آبری از     کردن جزئی ریشه به در روش رشک
درصرد   58/9 و 77/13کارایی مصرف آب به ترتی   50و  75به  100

 طرور  کردن جزئی ریشره بره   (. در روش رشک6 )جدولافزایش یافت 
درصد نیاز آبی مشاهد   75متغیر بالاترین کارایی مصرف آب در سط  

درصد و در  75آبیاری سط   طور کلی در بین سطو  مختلف کم شد به
کردن جزئی ریشه بالاترین کارایی  های آبیاری روش رشک بین روش

 (.6 )جدول مصرف آب مشاهد  شد
 ;Davies et al., 2002)پژوهشگران سایر  اصل با نتایجنتایج ح

Stikic et al., 1992). کاهش رشد رویشری موجر     .مطابقت داشت
شود که تبخیر و تعر  و همچنین مصررف آب و کرود مصررفی در     می

گیا  کاهش یابد که به این صورت بره گیرا  کمرک کررد  ترا بخرش       
 توبید به کار گیرد و در بیشتری از محلول مصرفی دریافتی را در فرآیند

بنابراین چون  بخشد؛ نتیجه کارایی مصرف آب و کود در گیا  را بهبود 
در روش آبیاری متداول و کامرل تنشری اعمرال نشرد  اسرت و تمرام       

در مقایسره روش   آبیراری شرد  اسرت. عملکررد برالایی دارد      ها ردیف
 روش آبیراری ثابرت و   طرور  هب جزئی منطقه ریشه کردن رشکآبیاری 
متغیر حداکرر عملکرد در تیمار  طور بهجزئی منطقه ریشه  کردن رشک

شد ثابت مشاهد   طور هب جزئی منطقه ریشه کردن رشکروش آبیاری 
نیاز درصد  75به  100از  دستر   اابلکاهش مقدار آب  با .(6جدول )

یافت و با کراهش   کاهش درصد مقدار عملکرد میو  به مقدار پنج آبی
درصرد   58درصد مقدار عملکرد میو  بره مقردار    50به  75از  نیاز آبی

جزئری   کرردن  رشرک  روش آبیراری در تیمار  .(6جدول ) کاهش یافت
متغیر احتمالا  تنش بیشتری نسبت به روش آبیاری  طور بهمنطقه ریشه 

ثابت اعمال شرد  اسرت زیررا     طور هب جزئی منطقه ریشه کردن رشک
 ؛ کهو کاهش عملکرد شدکمبود آب باعث ریزش گل در دور  گلدهی 

جزئی  کردن رشکدر تیمار روش آبیاری : دلایل متنوعی دارداین امر 
ثابت هموار  تنش و شررایط مطلروب رطروبتی از     طور هب منطقه ریشه

یک سمت وجود داشته است پس گیا  در این شرایط ثابت و یکنوارت 
تیمرار  ای رود را با شرایط سرازگار کنرد. در    بهتر توانسته سیستم ریشه

ثابرت میرزان تبخیرر از     طرور  هب جزئی منطقه ریشه کردن رشکروش 
سط  راک به دبیل کاهش سط  آبیاری کمتر بود  است که این امرر  
باعث افزایش جذب آب در طول دور  رشد شد  اسرت. انجرام مرداوم    

مانرد  از   یبراا شود به دبیل رطوبرت   آبیاری در یک جویچه موج  می
افقی و عمودی در  صورت بهآبیاری ابل پیاز رطوبتی با شعاع بیشتری 

ثابت ایجاد شرود و   طور هب جزئی منطقه ریشه کردن رشکتیمار روش 
یجه در زمان آبیاری بعد آب ورودی به راک در این تیمرار کمترر   نت در

تحت تأثیر پتانسیل ماتریک راک رشک اطراف ریشه اررار گرفتره و   
مر مانعی در برابر رارج شدن آب از دستر  گیا  از این را  برود   این ا

جزئری   کرردن  رشرک است. در هر نوبت آبیاری در تیمار روش آبیاری 
 کرردن  رشرک آبیراری   روش یمارتثابت نسبت به  طور هب منطقه ریشه

متغیرر رطوبرت بیشرتری در اطرراف و در      طرور  هبر  جزئی منطقه ریشه
  است. این امر باعث کراهش مقاومرت   منطقه توسعه ریشه موجود بود

یجه باعث افرزایش  نت درمکانیکی راک در مقابل توسعه ریشه شد  و 
درمیران ثابرت بره سرمت      طول و تراکم ریشره در تیمرار آبیراری یرک    

است گرفته شد   ای که همیشه آبیاری در آن انجام صورت می یچهجو
 .(1390موبوی و همکاران،)

 

گیرینتیجه

 سیربر ردمو تصفا بر رشکی تنشداد  ننشا نتایج یکلر  طرور  به
سرااه و   وزن ،ارتفراع  هرای فتوسرنتزی،   دانه رنگشامل  مطابعه یندر ا

ریشره، وزن ریشره،    حجرم  ریشره،  طرول  برگ و شارص سط  برگ،
 به طمربو تصفا دنبو دار ی. معنر شتدا داری یمعنر  ثرا میرو   عملکرد

 نگیاها یشهر یکژفوبورمو اتتغییر بیلد به حتمالا ا  گیا ییاهوامندا
توجره بره    برا  ست.ا رشکی تنش به  گیا پاس  نوعیوااع  در که باشد

درمیان  آبی در تیمارهای آبیاری یک ی به کمفرنگ گوجهحساسیت گیا  
در  .یبا  نصف گردیدتقرافت عملکرد وجود داشت اما حجم آب مصرفی 

 طوبتر  ،شد لعماا یررراریآب کرررم که هاییرتیمادر  ری،بیاآ نوبت هر
 باعث مرا یناماند  باای می یشهر توسعه منطقهو در  افطردر ا یکمتر

 و در گشته یشهر توسعه مقابلدر  کرا مکانیکی متومقا یشافزا
رواهد  یاریآب کم یهارتیمادر  یشهر کماترو  لطو کاهش باعث یجهنت

 یرراریآب کررم که هاییرتیمادر  رمذکو لایلد به توجه با ینابنابر .شررد
از   گیاو   شد حفظ بیشتر یشهر محیطآب در  ،گیررررد ینمررر رتصو

 و در د نمو د ستفاا بهتراز آب  د،رو هررای یشررهر دنکر کمامتر طریم
کرررم  یهارتیما به نسبت هارتیما یناز آب در ا مؤثر د ستفاا یجرررهنت
در راستای استفاد  بهینره از منرابع آب و    رواهد یافت. یشافزا یاریآب

عملکرد محصرول و بهبرود کیفیرت میرو ،     افزایش کارایی مصرف در 
هرای   آبیراری در سیسرتم   های تحقیقراتی برا موضروع کرم     اجرای طر 

فرنگری مفیرد بره نظرر      مختلف آبیاری در مراحل مختلف رشرد گوجره  
 رسد. می
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Abstract 

Deficit irrigation is one of the ways to increase water productivity in irrigated lands. This study was 
conducted as a split plot experiment in a randomized complete block design with three replications on flat 
tomato cultivar at the Research Farm of Ferdowsi University of Mashhad, Iran, during the 2018 cropping season. 
Treatments included three irrigation methods including; usual irrigation, fixed partial root-zone drying and 
alternative partial root-zone drying as main plots and three levels of deficit irrigation (50, 75 and 100% of field 
capacity) as subplots. Results show that the highest and lowest concentration photosynthetic pigments observed 
in the alternative partial root-zone drying and the fixed partial root-zone drying respectively. Maximum plant 
height (68.8 cm) was observed in fixed partial root-zone drying. Results show that, the maximum leaf area index 
(2.15), stem dry weight (76.5 g.plant

-1
), leaf dry weight (72.6 g.plant

-1
) and fruit yield (4.50 kg.m

-2
) was found in 

100% field capacity. According to the results of the present study, the best result observed in usual irrigation, 
fixed partial root-zone drying and alternative partial root-zone drying respectively. Fruit yield in fixed partial 
root-zone drying was more than the alternative partial root-zone drying method. 

 
Keywords: Deficit irrigation, Irrigation methods, Root, Yield 
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