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 چکیده:

هکتار یکی از مهمترین تولیدات کشاورزی استان فارس می باشد. تحقیقات  02222گوجه فرنگی با سطحی بالغ بر 

بیاری سطحی با مدیریت سنتی، بسیار زیاد و با های آ سیستمدهد که میزان آب مصرفی گوجه فرنگی در  میقبلی نشان 

بهره وری کم است. در این تحقیق تاثیر تنش آبی بر عملکرد و بهره وری مصرف آب گوجه فرنگی بررسی گردید. 

آزمایش در یکی از مزارع شهرستان مرودشت که بافت خاک آن نسبتا سنگین بود انجام شد. آب آبیاری بر اساس 

درصد نیاز آبی گوجه فرنگی به روش پنمن مانتیث محاسبه و توسط سیستم آبیاری قطره  002و 022، 02، 02مقادیر 

های مختلف تنش  شاخصای نواری به مزرعه داده شد. یک تیمار آبیاری با مدیریت کشاورز نیز در نظر گرفته شد. 

ی و برای مقایسه میانگین ها از اندازه گیری مانند رطوبت خاک و تفاوت دمای برگ و هوا قبل از آبیاری اندازه گیر

و دانکن استفاده گردید. نتایج نشان داد که با افزایش میزان آب آبیاری میزان عملکرد افزایش و  tهای آماری  آزمون

درصد نیاز آبی از نظر آماری معنی  002و  02بهره وری مصرف آب کاهش می یابد که این تغییرات فقط بین تیمارهای 

مترمکعب در هکتار بود. در  9022تا  0722ب آبیاری مورد استفاده در تیمارهای مختلف حدود دار گردید. حجم آ

درصد نیاز آبی، با مقادیر بحرانی تعریف شده برای تنش معنی دار  022و  02بیشتر حالات تفاوت تیمارهای آبیاری 

% تنش آبی اتفاق نمی افتد یا اثر آن بر 02نبود. شاخص های تنش آبی نشان داد که در مقادیر آبیاری بالاتر از نیاز آبی

درصد نیاز آبی تحت سیستم آبیاری قطره ای و در سیستم های  02گیاه منفی نیست. میزان آب مصرفی گیاه در تیمار 

کاهش در  90مترمکعب در هکتار بوده که بیش از  00222و  0022سطحی با مدیریت سنتی منطقه بترتیب حدود 

 هد. مصرف آب را نشان می د
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 مقدمه:

مهم کشاورزی در  محصولات از یکی یفرنگ گوجه

 حدود فارس استانکشور می باشد. هر سال در 

می  اختصاص کاشت گوجه فرنگی به هکتار 02222

یابد که یک پنجم گوجه فرنگی تولیدی کشور و مقام 

می   نشان ها یبررس. ور را داراستاول تولید در کش

 گوجه به ازین مورد حد از شیب کشاورزان که دهد که

 آب ریمقاددر یک بررسی . دهند یم آب یفرنگ

 شهرستان چند مزارع در را یفرنگ گوجه یمصرف

که تحت سیستم آبیاری سطحی با  فارس استان

 آب زانیم. گردید یریگ اندازهبودند،  مدیریت سنتی

 مرودشت، یها شهرستان در یفرنگ گوجه یمصرف

 00222 ،00222 حدود بیترت به یممسن و پاسارگاد

 برابر 0 تا 0 حدود و هکتار، در مترمکعب 00222 و

بود  متر مکعب در هکتار( 0222) ازین مورد زانیم

 همکاران و زادهیعل .(0007، همکاران و این شاهرخ)

 از ریتبخ درصد مختلف ریمقاد یمبنا بر( 0097)

 چهیجو و یا قطره یاریآب روش درتنش آبی  اثر شت،ت

 یبررس مورد مشهد در یفرنگ گوجه عملکرد بر را یا

 یا قطره یاریآب به مربوط عملکرد نیشتریب. دادند قرار

 0 حدود محصول زانیم طیشرا نیا در. بود درصد022

موسوی فضل و . بود یا چهیجو یاریآب از شتریب درصد

های آبی مختلف بر ( اثر تنش 0000محمدی )

عملکرد دو رقم گوجه فرنگی را در شاهرود تحت 

سیستم آبیاری شیاری مورد بررسی قرار دادند. نتایج 

درصد نیاز آبی  90نشان داد که تیمار آبیاری بر اساس 

برآورد شده از تشتک تبخیر بیشترین میزان بهره وری 

 همکاران و گلکار قیتحق درمصرف آب را داشته است. 

 ییکارا و محصول مقدار حداکثر کرج، در( 0009)

 یآب ازین درصد 022 ماریت در یفرنگ گوجه آب مصرف

( تنش های 0007محمدی و همکاران ). آمد دست به

مختلف آبی و شوری را بر گوجه فرنگی در کرج اعمال 

درصد نیاز آبی،  90نمودند. نتایج نشان داد که تیمار 

 همکاران و نیقاصدربهترین عملکرد را داشته است. 

 قطره یاریآب روش در آب مختلف ریمقاد اثر( 0007)

 یبررس مورد نیورام در یفرنگ گوجه عملکرد بر را یا

 وجود آب تیمحدود که یمناطق در. دادند قرار

 نیبهتر اهیگ یآب ازین درصد 022 نیتام نداشت،

 نیتام آب تیمحدود با طیشرا در. داد نشان را عملکرد

 مصرف ییکارا حداکثر حصول یبرا یبآ ازین درصد 90

( تنش آبی بر 0072رزمی و قائمی ) .شد شنهادیپ آب

گوجه فرنگی را در کشت گلخانه ای مورد بررسی قرار 

و تعرق در  دادند. نتایج نشان داد که نسبت تبخیر

داخل گلخانه به تبخیر و تعرق در خارج از گلخانه 

وسعه، % بود. در آن تحقیق ضریب گیاهی مراحل ت90

به دست  99/2و  0، 00/2میانی و پایانی به ترتیب 

 با که داشتند اظهار( 0072) همکاران و یمولوآمد. 

 کشت ریز سطح توان یم انیم در کی یسطح یاریآب

 بالا را کل محصول زانیم و داد شیافزا برابر دو به را

 کی یاریآب در آب مصرف ییکارا طیشرا نیا در. برد

 برابر 0/0 و  0/0 بیترت به ریمتغ و ثابت انیدرم

 درصد 02 سطح( 0072) ینیجل .شد کامل یاریآب

 یرسطحیز یا قطره یاریآب روش کاربرد با یمصرف آب

 یاریآب ماریت نیبهتر را خاکپوش از استفاده همراه به

 . نمود یمعرف مشهد در یفرنگ گوجه

 کردن مرطوب صورت به یآب تنش اثر لندیوزین در

 قرار یبررس مورد را یفرنگ گوجه اهیگ شهیر از یقسمت

 در وهیم خشک ماده در یدار یمعن تفاوت. گرفت

 مقدار و وهیم تعداد. نشد مشاهده مختلف یمارهایت

 مواد غلظت و کاهش دهید تنش یمارهایت در وهیم آب

 دو درها  وهیم رنگ. افتی شیافزا محلول جامد

 یم یاریآب شهیر طرف دودر آن ها هر  که یماریت

 وهیم تیفیک و خشک ماده عملکرد. بود شتریب ،ندشد

 نداشت تفاوت باهم دهید تنش یمارهایت در

(Zegbe-Domı´nguez et al., 2003). اورتگا 

 (Ortega-Farias et al., 2006) همکاران و اسیفار

 برآورد را یفرنگ گوجه ازین مورد آب زانیم یلیش در

 ثیمانت پنمن روش که داد نشان جینتا. نمودند

 گوجه یآب ازین محاسبه یبرا یمناسب روش تواند یم

 . باشد طیشرا آن در یفرنگ
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 (Favati et al., 2009) همکاران و یفاوات

 تیکم بر یاریآب دور و مقدار ریتاث مورد در را یقیتحق

 کاهش. دادند انجام ایتالیا در یفرنگ گوجه تیفیک و

 ثباع تنها نه یاریآب دور شیافزا یا یاریآب زانیم

 اتیخصوص بلکه شود، یم آب مصرف ییکارا شیافزا

 شان،یا نظر طبق. ابدی یم شیافزا زین محصول یفیک

 ستمیس تیریمد و ییهوا و آب طیشرا به جینتا نیا

 و آب مناطق در نیبنابرا. دارد یوابستگ زین یاریآب

 در .شود انجام یشتریب قاتیتحق دیبا مختلف ییهوا

 برنامه خصوص در کایرآم یدایفلور جنوب در یقیتحق

برآورد  ومتر،یتانس از ،مختلف محصولات یاریآب یزیر

 دو در یاریآب مرسوم یاریآب روش  و تعرق و ریتبخ

 بآ زانیم. نمودندو نتایج را مقایسه  استفاده سال

 های تانسیومتر و تبخیر و تعرقماریت دو در یمصرف

 اتیخصوص. بود مرسوم یاریآب ماریت درصد 00 تا 00

های ماریت در زین آب مصرف ییکارا و یاهیگ رشد

 یاریآب ماریت از بهتر ،تانسیومتر و تبخیر و تعرق

 اساس بر یاریآب یمارهایت تینها در. بود مرسوم

 یزیر برنامه یروشها بعنوان روتعرقیتبخ و ومتریتانس

 یمعرف منطقه یاریآب یبرا مناسب

 رانهمکا و پاتن. (Migliaccioa et al., 2010)دندیگرد

Patane et al., 2011) ( یفرنگ گوجه یاریآب تیریمد 

 و هدانست مهم اریبس را خشک مهین و خشک نقاط در

 جهینت نیا به ندداد انجام ایتالیا در که یقیتحق در

 درصد 02 اندازه به یفرنگ گوجه یاریآب که نددیرس

 تیفیک شیافزا نیشتریب باعث تعرقو  ریتبخ زانیم

 کاهش نکهیا ضمن شد، آب مصرف ییکارا و وهیم

 بر نیچ شمال در یقیتحق .شد مشاهده یکم محصول

 کاهش. دش انجام گلخانه در یفرنگ گوجه یاریآب یرو

نسبت به نیاز کامل  یاریآب زانیم در درصد 00 تا 00

 مصرف کاهش باعث وه،یم رشد و یده گل مرحله در

 وهیم تیفیک شیافزا و آب مصرف ییکارا شیافزا آب،

 که یدرحال. افتین کاهش محصول لکردعم و شد

 و وهیم لیتکم مرحله در یاریآب زانیم کاهش

 شد عملکرد یدرصد 00 تا 00 کاهش باعث برداشت،

(Wang et al., 2011) .دو در یفرنگ گوجه عملکرد 

 کی در ،یسطح ریز و یسطح یا قطره یاریآب روش

 کشور در شور آب از استفاده با یلتیس رس خاک

 آب یشور محدوده در. گرفت قرار یررسب مورد تونس

 نیب یدار یمعن تفاوت متر بر منسیز یدس 0 از کمتر

 آب یشور شیافزا با یول نشد مشاهده یاریآب روش دو

 افتی کاهش یفرنگ گوجه  یعملکرد اتیخصوص

(Kahlaoui et al., 2012)  .یتوسکان در یقیتحق در 

 استفاده  با مختلف اهانیگ یاریآب یزیر برنامه ا،یتالیا

  و سنج رطوبت ومتر،یتانس لیقب از مختلف یابزارها از

 با داد نشان جینتا. دش انجام تعرق و ریتبخ برآورد

 صرفه درصد 02 تا 00 نیب ابزارها نیا از استفاده

 انجام معمول یاریآب به نسبت آب مصرف در ییجو

 90 تا 07 زین خاک یمغذ مواد از استفاده زانیم. شد

 اهیگ رشد بر یدار یمعن کاهش. اشتد کاهش درصد

 ,.Incrocci et al)نشد مشاهده محصول تیفیک و

 یابزارها اثر یبررس به( 0070) این شاهرخ .(2014

 روش به یآب ازین جمله از ، یاریآب یزیر برنامه مختلف

 فارس استان در یا دانه ذرت بر ث،یمانت پنمن

 یارهاابز از استفاده با که داد نشان جینتا. پرداخت

 آب مصرف در درصد 02 حدود تا توان یم مختلف

 .ابدی کاهش محصول آنکه بدون نمود ییجو صرفه

همچنین برنامه ریزی آبیاری با استفاده از دمای 

پوشش سبز گیاه، به عنوان روش مناسبی برای برنامه 

 ریزی آبیاری بیان شد.

نشان داده است  (Idso, 1982)آزمایشات ایدسو 

ثر تنش آبی، مقدار آب در برگ گیاه که وقتی در ا

کاهش پیدا می کند، دمای برگ نسبت به دمای 

یابد. بنابراین از اختلاف دمای برگ محیط افزایش می

و دمای هوا در لحظه اندازه گیری، برای اندازه گیری 

تنش آبی گیاه استفاده می شود. دمای پوشش سبز 

قرمز می گیاه یا برگ را با استفاده از دماسنج مادون 

توان اندازه گیری کرد. ایدسو متوجه شد بین تفاوت 

و پارامتری  (Ta)و دمای هوا  (Tc)دمای پوشش گیاه 

رابطه ای ریاضی به (VPD)بنام کمبود فشار بخار هوا 

شکل یک خط راست وجود دارد. این خط، خط 

یا خط بی  (Lower Base Line)پایینی مبنای تنش 
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ر میزان تنش آبی گیاه حداکثنامگذاری گردید. تنش 

با خط دیگری بنام خط مبنای بالایی یا خط تنش 

نشان داده می شود  (Upper Base Line)کامل 

( در نظر 0خط بی تنش به صورت رابطه )(. 0)شکل 

ضرایب ثابتی است که  a,bکه در آن،  گرفته می شود

برای گیاهان مختلف متفاوت است. خط تنش بالایی 

( خواهد بود. دراین 0ت رابطه )یا تنش کامل به صور

مقدار ثابتی است که به روش های مختلف  hرابطه 

 قابل تعیین است. 

 
(     )       (   )          (0)  

 
(     )                        (0)  

 

 
 خطوط مبنای بالایی و پایینی (: 1)شکل

 

خطوط مبنای بالایی  بنابراین با در اختیار داشتن

و پایینی برای یک گیاه بخصوص و اندازه گیری 

کمبود فشار بخار، دمای هوا و دمای برگ به صورت 

همزمان، می توان مقدار شاخص تنش آبی آن لحظه 

را تخمین زد، یا با در نظر گرفتن یک مقدار بخصوص 

شاخص تنش آبی، می توان با اندازه گیری کمبود 

روع آبیاری را با اندازه گیری دمای فشار بخار، زمان ش

هوا و دمای برگ به دست آورد. خطوط مبنای بالایی 

و پایینی را باید از تحقیقات انجام گرفته در مورد هر 

 گیاه به دست آورد.

در دنیا تحقیقات زیادی درخصوص کاربرد دمای 

پوشش سبز گیاه برای آبیاری محصولات مختلف 

ر گرفته است. از آن میان انجام شده و مورد تایید قرا

 می توان به تحقیقات کلاوسون و بلاد

 (Clawson and Blad, 1982) ، وردی نژاد و

(، سپاسخواه و کاشفی پور 0000همکاران )

(Sepaskhah and Kashefipour, 1994, 1995) ،

، طاهری  (Cremona et al., 2004)کرمونا و همکاران

 (، اردم و همکاران0009قناد )

(Erdem et al., 2005) ،لوبو و همکاران 

(Lobo et al., 2004) .اشاره نمود 

 زانیم که دهد یم نشان گذشته قاتیتحق جینتا

 و تیکم بر یادیز ریتاث یفرنگ گوجه یاریآب آب

در شرایط مختلف اقلیمی و  که داشته محصول تیفیک

مدیریتی نیاز به بررسی دارد. برآورد نیاز آبی گیاه از 

گیری دمای پوشش تیث، کارایی اندازهروش پنمن مان

سبز گیاه برای آبیاری و همچنین اهمیت بررسی تنش 

آبی گوجه فرنگی مورد تایید قرار گرفت. بیشتر 

تحقیقات گذشته مربوط به کاشت گوجه فرنگی به 

صورت بذری بوده و تحقیقات اندکی در خصوص 

کشت نشایی گوجه فرنگی و اثر آبیاری برآن انجام 

ست. همچنین در بیشتر تحقیقات گذشته فقط گرفته ا

تاثیر تنش آبی بر عملکرد مورد بررسی قرار گرفته و به 

شاخص هایی مانند رطوبت خاک و دمای پوشش گیاه 

کمتر توجه شده است. بنابراین در این تحقیق علاوه 

بر بررسی اثرات تنش آبی بر محصول گوجه فرنگی 

های  شاخصکاشته شده به صورت نشایی، به بررسی 

 شود.  میدیگر نشان دهنده تنش آبی نیز پرداخته 

 

 ها: مواد و روش

این تحقیق در یکی از مزارع شهرستان مرودشت 

کیلومتری  02در استان فارس انجام شد. مرودشت در 

شمال غربی شهر شیراز واق  گردیده است. این 

شهرستان قطب کشاورزی استان فارس بوده و 

شید نیز در این شهرستان مجموعه تاریخی تخت جم

واق  گردیده است. محصولات تولید شده در این 

شهرستان شامل گندم، جو و کلزای  پاییزه و ذرت، 

باشد. این  میگوجه فرنگی و صیفی جات در تابستان 

شهرستان دارای آب و هوای معتدل با متوسط بارندگی 

گراد سانتی 0/09میلی متر، متوسط دمای  022سالانه 
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باشد. معمولا  درصد می 07سط رطوبت نسبی و متو

افتد و  میبارندگی ها از پاییز تا فروردین ماه اتفاق 

های تابستانه کاملا با آب زیرزمینی آبیاری می  کشت

شوند. البته قسمتی از مزارع این منطقه توسط شبکه 

های  سالگردد که در  میآبیاری سد درودزن آبیاری 

ولات صیفی از سد اخیر به دلیل کم آبی به محص

درودزن آبی تخصیص نیافته است. مزرعه انتخاب شده 

 0/00درصد رس،  0/00برای تحقیق، با دارا بودن 

درصد شن دارای بافت خاک  0/00درصد سیلت و 

با جرم مخصوص ظاهری  (Clay Loam)لومی رسی  

گرم بر سانتی متر مکعب بوده است. در این  00/0

ای نواری آبیاری می  قطرهمزرعه که با سیستم آبیاری 

متر و فاصله نوارها از  00شد طول نوارهای آبیاری 

متر بود و بوته های گوجه فرنگی در دو  0/0یکدیگر 

طرف لوله آبیاری کشت شدند. رقم مورد استفاده 

بود. بذور این رقم در  (Super Urbana)سوپر اوربانا 

 روز به مزرعه 00اسفندماه در گلخانه کشت و پس از 

انتقال داده شد. طرح در قالب بلوک های کامل 

 0200تصادفی در سه تکرار و در زمینی به مساحت  

متر مرب  به اجرا گذاشته شد. تیمارهای آزمایش شامل 

و  022، 02، 02مقادیر مختلف آب آبیاری به میزان 

درصد نیاز آبی برآورد شده از روش پنمن مانتیث  002

مقادیر نیاز آبی برآورد ساس بود. نیاز آبی ناخالص بر ا

شده فوق با در نظر گرفتن نیاز آبشویی و راندمان 

درصد در روش های آبیاری قطره ای  72آبیاری 

(، توسط کنتورهای کالیبره شده اندازه 0097)علیزاده، 

یک تیمار دیگر نیز گیری و تحویل هر تیمار گردید. 

در نظر گرفته شد که با مدیریت کشاورز آبیاری 

 و داشت کاشت، اتیعملروز بود.  0شد. دور آبیاری  می

 کسانی طور به و کشاورز توسط یاریآب جز به برداشت،

پس از پایان فصل،  .گردید انجام شیآزما یمارهایت در

برداشت محصول انجام و بهره وری مصرف آب بر 

اساس نسبت میزان محصول تولیدی به آب مصرفی 

و بهره وری  محاسبه شد. همچنین تفاوت عملکرد

مصرف آب در تیمارهای مختلف مورد بررسی قرار 

برای این بررسی ها از آزمون دانکن، استفاده گرفت. 

 شد.

به منظور بررسی دقیق تر تنش آبی بر گیاه 

گوجه فرنگی، از روش پیشنهاد شده توسط ایدسو 

(Idso, 1982) .خطوط بی تنش و  استفاده گردید

ب ارائه شده توسط تنش کامل با استفاده از ضرای

( 0( و )0ایدسو  برای گوجه فرنگی، به صورت رابطه )

( نیز برای محاسبه 0در نظر گرفته شد. از رابطه )

 کمبود فشار بخار هوا استفاده شد.

 
(     )             (   )    
(0)  

 
(     )                                  

(0)  

 

          [
             

       
] (  

  

   
)         

(0)  

 

به ترتیب رطوبت نسبی و  T , RHپارامترهای 

دمای هوا می باشند. کمبود فشار بخار بر حسب 

( مقدار شاخص 0میلی بار است. با توجه به شکل )

در یک کمبود فشار بخار را می  (CWSI)تنش آبی 

دست آورد. مقدار عددی این ( به 0توان از رابطه )

شاخص بین عدد صفر و یک تغییر می کند. صفر 

نشان دهنده تنش  0یعنی حالت بدون تنش و عدد 

به  MLو  MNحداکثر می باشد. در این فرمول 

ترتیب فاصله نقطه مورد نظر تا خطوط تنش پایینی 

 و بالایی می باشد.

 

     
  

  
                                (0)  

 

در این تحقیق پس از رشد گیاه گوجه فرنگی تا 

اندازه ای که دمای برگ آن قابل اندازه گیری بود، در 

فواصل حدود یک هفته و قبل از انجام آبیاری، دمای 

برگ گیاه، دمای هوا و رطوبت نسبی هوا در سطح 
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مزرعه اندازه گیری گردید. چون در ابتدای فصل رشد 

ی گیاه کم است، اندازه گیری دمای که تعداد برگ ها

برگ مشکل بوده و با خطا همراه است. برای اندازه 

گیری این سه پارامتر به ترتیب از دماسنج مادون 

قرمز دستی، دماسنج لحظه ای هوا و دستگاه رطوبت 

سنج هوا استفاده گردید. اندازه گیری ها طبق روش 

دین ( انجام شد. ب00تا  00ایدسو حدود ظهر )ساعت 

ترتیب تفاوت دمای برگ و دمای هوا در قبل از 

آبیاری در تیمارهای مختلف اندازه گیری و با مقدار 

بحرانی آن مقایسه گردید. همچنین رطوبت خاک 

سانتی  02-02و  02-2قبل از آبیاری در اعماق 

سانتی متری  00متری بترتیب توسط حسگر 

-TDR)واسنجی شده دستگاه رطوبت سنج ترایم 

TRIME)  و رطوبت سنج بلوک گچی ساخت شرکت

هلند اندازه گیری و با  (Eijkelkamp)ایجلکمپ 

اندازه گیری مقدار رطوبت بحرانی خاک مقایسه شد. 

سانتی  02رطوبت در زیر بوته گیاه و تقریبا در فاصله 

علت استفاده از دستگاه متری از گیاه انجام می شد.

ن بود سانتی متری ای 02-02بلوک گچی در عمق  

که دستگاه رطوبت سنج ترایم مورد استفاده، فقط 

سانتی  02-2امکان اندازه گیری رطوبت در عمق 

متری را داشت. از طرف دیگر ممکن بود میزان تنش 

و عدد  02-02وارده به گیاه با رطوبت خاک در عمق 

بدون بعد بلوک گچی که از مقاومت الکتریکی خاک 

شد. مقدار رطوبت به دست می آید ارتباط داشته با

بحرانی خاک با برآورد مقادیر رطوبت ظرفیت مزرعه 

(Field Capacity)  و نقطه رطوبت پژمردگی

(Permanent Wilting Point)  در آزمایشگاه با

استفاده از دستگاه صفحات فشاری و ضریب آب سهل 

در این  الوصول، طبق توصیه فائو به دست آمد.

 استفاده شد.  tو نکن مقایسات از آزمونهای آماری دا

 

 نتایج و بحث:
مقادیر آب آبیاری مصرف شده،  0در جدول 

عملکرد محصول و بهره وری مصرف آب گوجه فرنگی 

رابطه میزان عملکرد با آب  0آورده شده است. شکل 

 آب زانیمدهد.  میرا نشان  مصرفی گوجه فرنگی

درصد نیاز  002و  022، 02، 02 یمارهایت در یمصرف

 و 9022 ،0022 ،0022 ،0722 حدود بیترت به آبی

 در مترمکعب 0022 تحت مدیریت زارع ماریت در

البته مصرف آب کمتر در تیمار تحت . بود هکتار

مدیریت زارع به دلیل مدیریت بهینه آب آبیاری نبوده، 

بلکه به دلیل کاهش میزان آب چاه بوده است. به 

ده عبارت دیگر زارع مجبور به کم مصرف کردن آب ش

گردد که تفاوت عملکرد تیمار های  میاست. مشاهده 

درصد و تیمارهای تحت مدیریت زارع و  002و  022

درصد نیز با یکدیگر معنی دار نبوده است. تفاوت  02

درصد نیز با سایر تیمارها معنی دار  02عملکرد تیمار 

نمی باشد. درخصوص بهره وری مصرف آب، فقط 

رصد معنی دار بوده و د 002و  02تفاوت تیمار های 

وری  بهرهداری با هم ندارند.  معنیسایر تیمارها تفاوت 

درصداز سایر تیمارها کمتر می  002مصرف آب تیمار 

و  022، 02باشد. بر اساس شاخص عملکرد تیمارهای 

درصد نیاز آبی و بر اساس شاخص بهره وری  002

درصد نیاز آبی،  022و  02، 02مصرف آب تیمارهای 

معنی داری نداشته اند. بنابراین در مجموع می تفاوت 

درصد  022و  02توان گفت که از نظر آماری دو تیمار 

نیاز آبی از سایر تیمارها مناسب ترند، لیکن بعلت 

درصد در مقایسه با  02مصرف آب کمتر در تیمار 

درصد نیاز آبی بهترین  02درصد، تیمار  022تیمار 

 زانیم گردد یم اهدهمش که همانگونهتیمار می باشد. 

 ماریت از شتریب زارع تیریمد تحت ماریت یمصرف آب

 امر نیا علت. است شده کمتر آن عملکرد و درصد 02

 انجام یاریآب خود تجربه به توجه با زارع که بوده نیا

که یک  ثیمانت پنمن روش اساس بر نه و است داده

بنابراین ممکن  .ی استاریآب یزیر برنامه یعلم روش

در مواقعی آب بیشتر از نیاز و در مواقعی آب  است

 کمتر از نیاز داده باشد.
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 مقادیر آب مصرفی، عملکرد  و بهره وری مصرف آب گوجه فرنگی در تیمارهای مختلف آبیاری (:1)جدول 

 تیمار  آبیاری
مقدار آب آبیاری 

 )مترمکعب در هکتار(
 عملکرد )کیلوگرم در هکتار(

وگرم بهره وری مصرف آب )کیل

 بر متر مکعب(

 b a90/00 09000 0070 % نیاز آبی02

 ab ab00/00 90990 0070 % نیاز آبی02

 a ab07/00 00007 0072 % نیاز آبی022

 a b00/00 00070 9900 % نیاز آبی002

 b ab00/00 00007 0020 مدیریت زارع

 اعداد با حروف مشابه، از نظر آماری تفاوت معنی دار ندارند

 
 رابطه میزان عملکرد با آب مصرفی گوجه فرنگی(: 1) شکل

 

 یبرا دهیگرد اشاره ها وروش مواد در که همانگونه

 ریمقاد انه،ی افتاده اتفاق یآب تنش نکهیا یبررس

 تفاوت و یگچ بلوک عدد عمق، دو در خاک رطوبت

 آستانه که خودشان یبحران ریمقاد با هوا و اهیگ یدما

 رطوبت آستانه. اند شده هسیمقا باشد یم تنش شروع

 رطوبت حدود از فائو یها هیتوص به توجه با خاک

 تفاوت آستانه وو رطوبت سهل الوصول خاک  خاک

 حد .آمد دست به( 0700) دسویا قاتیتحق از دما

 یبحران حد به توجه با زین یگچ بلوک عدد یبحران

در این تحقیق شاخص  .آمد دست به خاک رطوبت

ده تنش گیاهی شامل رطوبت های مختلف نشان دهن

متری، تفاوت  سانتی 02-2حجمی خاک در عمق 

دمای گیاه و هوا، عدد بلوک گچی و رطوبت حجمی 

سانتی متری با استفاده از  02-02خاک در عمق 

میزان آزمون های مختلف مورد بررسی قرار گرفت. 

رطوبت ظرفیت مزرعه و رطوبت نقطه پژمردگی خاک 
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گرم بر گرم  00/2و  00/2یب محل انجام آزمایش بترت

گرم بر سانتی متر  00/0و جرم حجمی ظاهری خاک  

با استفاده از تجزیه و تحلیل های آماری، مکعب بود. 

تفاوت مقادیر شاخص ها در تیمارهای مختلف با مقدار 

بحرانی آنها مورد بررسی گردید. این آزمون ها عبارت 

. ( Duncan)آزمون دانکن ، (t-test)بودند از آزمون تی 

، انجام شده بر شاخص tنتایج آزمون  0تا  0جدول 

نتایج مقایسه  0های تنش را نشان می دهد. جدول

تیمارهای مختلف با یکدیگر را نشان می دهد. عدد 

بوده که توسط  022بلوک گچی عددی بین صفر و 

دستگاه نشان داده می شود و بدون بعد است. این عدد 

ن رطوبت خاک داشته و رابطه ای مستقیم با میزا

مقدار بحرانی آن بر اساس مقدار رطوبت بحرانی خاک 

نشان می دهد که تفاوت  0به دست می آید. جدول 

میانگین عدد بلوک گچی با مقدار بحرانی آن در 

% نیاز آبی و تیمار تحت مدیریت زارع 022تیمارهای 

% معنی 0معنی دار نبوده و در سایر تیمارها در سطح 

یعنی با توجه به شاخص عدد بلوک گچی،  دار است.

آبیاری دو تیمار مذکور درحدود بحرانی یا زمان 

% 02و  02مناسب انجام شده است. بنابراین تیمارهای 

که آب کمتری دریافت نموده اند و رطوبت خاک 

% 002کمتری داشته اند دچار تنش شده اند. در تیمار 

بطور  (00، عدد بلوک گچی از حد بحرانی آن )عدد 

دهنده آن است  7  نشانمعنی داری بیشتر بوده و این 

که تنشی به گیاه وارد نشده و رطوبت خاک در قبل از 

آبیاری بیشتر از حد بحرانی بوده و می توانسته آبیاری 

که نتایج آزمون دانکن را  0دیرتر انجام شود. جدول 

نشان می دهد نیز نتایج فوق را تایید می نماید، با این 

وت که طبق این آزمون، تفاوت عدد بلوک گچی در تفا

%  نیز با عدد بحرانی بلوک گچی 02تیمار نیاز آبی 

 02داری ندارد. همچنین تفاوت تیمار  معنیتفاوت 

%، طبق آزمون دانکن معنی دار است. بنابراین 022و

% نیز 02می توان با احتیاط پذیرفت که تیمار نیاز آبی 

ده به گیاه ناچیز بوده است. تنش آبی ندیده یا تنش وار

 02-02مقادیر رطوبت خاک در عمق  0جدول 

متری را نشان می دهد. این مقادیر رطوبت با  سانتی

استفاده از اعداد قرائت شده از دستگاه بلوک گچی و 

گراف های ارائه شده توسط شرکت سازنده دستگاه 

استخراج شده بودند. میزان حد بحرانی رطوبت حجمی 

% بوده است. بررسی رطوبت 00ین بررسی خاک در ا

سانتی متری )توسط دستگاه  02-02خاک در عمق 

( نیز 0)جدول  tبلوک گچی(، با توجه به آزمون 

نتایجی مشابه با شاخص عدد بلوک گچی دارد. یعنی 

حدود شروع تنش آبی در گوجه فرنگی، تیمار نیاز آبی 

% 02و  022باشد. طبق آزمون دانکن، تیمار  می% 022

نیاز آبی را نیز می توان تقریبا مشابه دانست. بررسی 

 tبا آزمون  02-2آماری مقادیر رطوبت خاک در عمق 

( نشان می دهد که تفاوت مقدار بحرانی 0)جدول 

% نیاز آبی 022% حجمی(، با تیمار 00رطوبت خاک )

درصد به  02و  02معنی دار نبوده لیکن با تیمارهای 

معنی دار است. با استدلال % 0% و 0ترتیب در سطح 

مشابه مشخص می شود که با این شاخص نیز حد 

% 022بحرانی رطوبت خاک مربوط به تیمار آبیاری 

می باشد. آزمون دانکن نشان می دهد که تفاوت 

درصد باهم معنی دار  022و  02تیمارهای نیاز آبی 

نیست. بنابراین با توجه به این آزمون می توان بیان 

توان به عنوان  می% را نیز 02ار نیاز آبی کرد که تیم

 بهترین تیمار آبیاری انتخاب نمود. 
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 (04-34)عمق  tنتایج بررسی آماری انجام شده بر مقادیر عدد بلوک گچی با آزمون  (:2)جدول 

تیمارها

 ی آبیاری

میانگین 

عدد بلوک 

 گچی

تفاوت 

مقادیر میانگین و 

 بحرانی

انحراف 

 معیار

خطای 

استندارد 

 انگینمی
T 

درجه 

 آزادی

سطح 

 معنی داری
 نتیجه

02 %

 نیاز آبی
00/00 0/07- 00/0 09/0 

00/0

- 
 % معنی دار است0درسطح  222/2 00

02 %

 نیاز آبی
09/07 00/0- 00/9 70/0 

00/0

- 
 % معنی دار است0درسطح  220/2 00

022 %

 نیاز آبی
 دار نیست% معنی 0و  0در سطوح % 270/2 00 02/0 02/0 09/7 02/0 02/92

002 %

 نیاز آبی
 % معنی دار است0درسطح  222/2 00 00/0 00/0 27/0 00/00 00/02

مدیری

 ت زارع
 % معنی دار نیست0و  0در سطوح % 000/2 00 00/2 90/0 70/00 00/2 00/00

 

 tبا آزمون  34-04نتایج بررسی آماری انجام شده بر رطوبت خاک در عمق  (:3)جدول

تیمارها

 ی آبیاری

 نگینمیا

 رطوبت خاک

تفاوت 

مقادیر میانگین و 

 بحرانی

انحراف 

 معیار

خطای 

استندارد 

 میانگین
T 

در

جه 

 آزادی

سطح 

 معنی داری
 نتیجه

02 %

 نیاز آبی
 معنی دار است %0درسطح  222/2 00 -00/9 00/2 00/0 -07/0 00/00

02 %

 نیاز آبی
 ستمعنی دار ا %0درسطح  220/2 00 -00/0 09/2 20/0 -00/2 00/00

022 %

 نیاز آبی
 % معنی دار نیست0و  0در سطوح % 000/2 00 90/0 00/2 00/0 90/2 90/00

002 %

 نیاز آبی
 معنی دار است %0درسطح  220/2 00 90/0 77/2 90/0 00/0 00/07

مدیری

 ت زارع
 % معنی دار نیست0و  0در سطوح % 000/2 00 00/0 00/2 00/0 09/2 09/00
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 tبا آزمون  34-4ج بررسی آماری انجام شده بر رطوبت خاک در عمق نتای (:0)جدول

تیمارها

 ی آبیاری

میانگین 

 رطوبت خاک

تفاوت 

مقادیر میانگین و 

 بحرانی

انحراف 

 معیار

خطای 

استندارد 

 میانگین
T 

در

جه 

 آزادی

سطح 

 معنی داری
 نتیجه

02 %

 نیاز آبی
 دار است معنی %0درسطح  222/2 00 -02/9 07/2 00/0 -07/0 00/00

02 %

 نیاز آبی
 معنی دار است %0درسطح  207/2 00 -00/0 07/2 02/0 -00/0 00/00

022 %

 نیاز آبی
 % معنی دار نیست0و  0در سطوح % 000/2 00 90/2 00/2 20/0 02/2 02/00

002 %

 نیاز آبی
 معنی دار است %0درسطح  220/2 00 00/0 00/2 00/0 00/0 00/00

مدیری

 ت زارع
 % معنی دار نیست0و  0در سطوح % 000/2 00 -00/2 90/2 70/0 -00/2 07/00

 

شاخص تفاوت دمای گیاه و هوا یکی از شاخص 

های مهم بررسی تنش آبی گیاه می باشد. تفاوت این 

شاخص با شاخص های قبلی در این است که این 

شاخص به رطوبت خاک مربوط نبوده و از عکس 

اج می گردد. العمل مستقیم گیاه به خشکی استخر

نشان می دهد که تفاوت تیمارهای   tنتایج آزمون 

 002و  022تحت مدیریت زارع و تیمارهای نیاز آبی

درصد با حدود بحرانی به دست آمده معنی دار نیست. 

درصد به  02و  02از طرفی تفاوت تیمارهای نیاز آبی 

درصد معنی دار گردیده است  0و  0ترتیب در سطوح 

درصد نیاز  02و  02راین در تیمارهای (. بناب0)جدول 

آبی، گیاه دچار تنش آبی شده است. نتایج آزمون 

( نشان می دهد که فقط مقادیر 0دانکن )جدول 

% و 002% با تیمار نیاز آبی 02مربوط به تیمار نیاز آبی 

حدود بحرانی موجود متفاوت بوده و بقیه تیمارها با 

طبق آزمون  هم تفاوت معنی داری ندارند. بنابراین

%، حد تنش آبی گیاه 02دانکن نیز تیمار نیاز آبی 

 گوجه فرنگی می باشد.
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 tنتایج بررسی آماری انجام شده بر تفاوت دمای گیاه و هوا  با آزمون  (:5)جدول

تیمارهای 

 آبیاری

میانگی

ن تفاوت 

 دما

تفاوت 

مقادیر میانگین 

 و بحرانی

انحرا

 ف معیار

خطای 

 میانگیناستندارد 
T 

درجه 

 آزادی

سطح معنی 

 داری
 نتیجه

 معنی دار است %0درسطح  220/2 00 00/0 00/2 00/0 00/0 -02/2 % نیاز آبی02

 معنی دار است %0حدود سطح  200/2 00 00/0 00/2 00/0 00/0 -07/0 % نیاز آبی02

 دار نیست % معنی0و  0در سطوح % 000/2 00 20/0 00/2 70/0 00/2 -07/0 % نیاز آبی022

 00/2 00/0 -00/2 -90/0 % نیاز آبی002
09/0

- 
 % معنی دار نیست0و  0در سطوح % 200/2 00

 % معنی دار نیست0و  0در سطوح % 009/2 00 00/2 07/2 07/0 07/2 -00/0 مدیریت زارع

 

 ده از آزمون دانکننتایج تفاوت تیمارهای آزمایش بر اساس شاخص ها و سطوح معنی داری مختلف با استفا (:0)جدول

تیمارهای 

 آبیاری

 تفاوت دمای گیاه و هوا
 رطوبت خاک

 02-02در عمق 

 رطوبت خاک

 02-2در عمق 
 عدد بلوک گچی

سطح 

0% 

سطح 

0% 

سطح 

0% 

سط

 %0ح 
 %0سطح  %0سطح  %0سطح 

سطح 

0% 

% نیاز 02

 آبی
A A C C D C D D 

% نیاز 02

 آبی
AB AB B BC C B C C 

% نیاز 022

 آبی
BC AB B B B B B B 

% نیاز 002

 آبی
C B A A A A A A 

مدیریت 

 زارع
BC AB B B BC B B BC 

مقدار 

 بحرانی
BC B B B BC B BC BC 

 اعداد با حروف مشابه، از نظر آماری تفاوت معنی دار ندارند

 نتیجه گیری:

نتایج این تحقیق نشان می دهد که با افزایش آب 

تیمارهای  آبیاری میزان محصول گوجه فرنگی در

مختلف افزایش می یابد. اما بیشترین میزان بهره وری 

% بوده و با افزایش 02مصرف آب در تیمار نیاز آبی 

میزان آب آبیاری از این حد، اگرچه میزان محصول 

افزایش یافته، لیکن میزان بهره وری مصرف آب 

کاهش می یابد. البته تفاوت بهره وری تیمارهای تحت 

% نیاز آبی از نظر آماری 022و  02، 02مدیریت زارع، 

باهم معنی دار نگردید. بیشترین میزان محصول 

درصد بود که  002تولیدی مربوط به تیمار نیاز آبی 

درصد از نظر آماری  02و  022تفاوت آن با تیمارهای 

معنی دار نگردید. مقایسه این نتایج با نتایج به دست 

تیمارهای  آمده از تحقیقات قبلی نشان می دهد که

پیشنهادی در این تحقیق در محدوده ذکر شده توسط 

سایر محققین داخلی می باشد. موسوی فضل و 
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(، 0007(، محمدی و همکاران )0000محمدی )

(، مقادیر 0072(، جلینی )0007صدرقائن و همکاران )

درصد نیاز آبی و علیزاده و همکاران  02تا  90

 022ادیر (، مق0009(، گلکار و همکاران )0097)

درصد نیاز آبی را بعنوان بهترین تیمار معرفی نموده 

اند. برخی از محققین خارجی مانند وانگ و همکاران 

 00تا  00( مقادیر 0200( و  پاتن و همکاران )0200)

اند که تفاوت نتایج  نمودهدرصد نیاز آبی را پیشنهاد 

آنها با این تحقیق می تواند به دلیل تفاوت در شرایط 

و هوایی و ارقام گوجه فرنگی باشد. بررسی رطوبت آب 

خاک قبل از آبیاری و دمای برگ نشان داد که نتایج 

به دست آمده از شاخص های رطوبت خاک قبل از 

آبیاری و تفاوت دمای برگ و هوا نیز مشابه بود. طبق 

آزمون دانکن، حد بحرانی تنش آبی در گوجه فرنگی 

، با t% و طبق آزمون 022% و 02با تیمارهای نیاز آبی 

% تطابق دارد. بنابراین می توان 022تیمار نیاز آبی 

نتیجه گیری کرد حد بحرانی تنش آبی در وضعیت 

متر مکعب در  0022% نیاز آبی )022آبیاری به اندازه 

هکتار( اتفاق افتاده، لیکن با احتیاط تا نیاز آبی حدود 

 0ری متر مکعب در هکتار( و با دور آبیا %0022 )02

روز، تنش بر عملکرد گوجه فرنگی نشایی تاثیر چندانی 

 نداشته و می تواند توصیه گردد. 

 

 سپاسگزاری:

نویسندگان مقاله از مساعدت و همکاری سازمان 

جهاد کشاورزی فارس، موسسه تحقیقات فنی و 

مهندسی کشاورزی، مرکز تحقیقات و آموزش 

حقیق کشاورزی و مناب  طبیعی فارس در انجام این ت

 تشکر می نمایند. 
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Influence of water stress on tomato production using leaf temperature and soil 

moisture indicators under seedling cultivation 
 

Mohammad Ali Shahrokhnia1, Ladan Jokar2, Majid Rakhshandehru3 

 

Abstract 
Tomato is one of the major agricultural products in Fars Province with a cultivation area of 

20000 ha. Previous studies show that the tomato farms under traditional surface irrigation 

systems lose a large volume of water with low water productivity. In the present research, the 

influence of different irrigation regimes on tomato yield and water productivity was studied. 

The farm under study located in Marvdasht plain with a heavy soil texture. The irrigation water 

was applied under drip irrigation system, base on 60, 80, 100, and 120 percent of Penmann 

Montieth water requitement method. Another treatment was considered and irrigated by the 

farmer management. Water stress indicators were measured and evaluated. These indicators 

were soil moisture and difference between leaf and air temperature. Different statistical test such 

as t and Duncan test were used for the evaluations. Results show that the obtained yield 

increased with irrigation water while the water productivity decreased. The irrigation volumes 

of water used for the treatments were about 3900 to 7800 cubic meters per hectare. However, 

only the differences between the treatments 60 and 120% were statistically significant. 

Differences between the two treatments 80 and 100%, and the critical values were not 

significant in most cases. The treatments with higher irrigation water than the 80% treatment, 

shows no signifant effects on tomato production. The irrigation water volume in this study and 

the traditional surface irrigation systems was 5200 and 23000 cubic meter per hectare, 

respectively, which shows a decrease more than 75 percent in irrigation water. 
 

Keywords: Leaf temperature, soil moisture, Tomato, water stress.  
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