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 چكيده

اجارا  در ههرستان جیرفات   در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار آزمایشیفرن ی،  آبیاری بر عملکرد گوجه منظور بررسی اثر کم به

مقایساه   درصاد  11و  41بیاری ناق  ریشه در دو ساطح  هده و آ آبیاری تنظیم در تحقیق حاضر پنج تیمار هام  آبیاری کام ، کم هد.

جویی در میزان آب مصرفی هد. بیشترین عملکارد محصاول    درصد صرفه 37تا  51آبیاری سبب  هد. نتایج تحقیق نشان داد اعمال کم

ر آبیاری ناق  ریشه هده د درصد اعمال 41تن در هکتار( در تیمار آبیاری کام  به دست آمد. عملکرد و وزن میوه در سطح  11/۲0۲س

کیلاوگرم بار    1/71گرم به دست آمد. همچناین، بیشاترین کاارایی مصارف آب باا میاان ین        4/511تن در هکتار و  11/511ترتیب  به

هاده در   درصاد اعماال   41هده در آبیاری ناق  ریشاه باود. همچناین، عملکارد ساطح       درصد اعمال 41مترمکعب، مربوط به سطح 

 41درصد کاهش یافات. بناابراین، ساطح     5/51آبیاری ناق  ریشه در همان سطح، با رغم مصرف آب یکسان  به هده آبیاری تنظیم کم

درصدی  57درصدی آب، افزایش  ۲1جویی  دار عملکرد و صرفه هده در آبیاری ناق  ریشه ضمن ممانعت از کاهش معنا درصد اعمال

فرن ی  برای کنترل مصرف آب و افزایش بازده آبیاری در کشت گوجهتواند روهی مطمئن  همراه داهت که می کارایی مصرف آب را به

 باهد.

 اي، اجزاي عملكرد، تنش رطوبتی، جیرفت، کارایی مصرف آب. آبیاري قطره ها: واژه كلید
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 مقدمه

خشکی یکی از عوام  مهم محدودکننادۀ رهاد و عملکارد    

گیاهان است که حدود نیمی از اراضی کشاورزی جهاان را  

(. ایان در حاالی اسات کاه     1ثیر قارار داده اسات س  تحت تأ

تأمین امنیت غذایی برای میزان روزافزون جمعیات جهاان،   

دادن بخش عظیمی از مناب  آب، به بخش  مستلزم اختصاص

(. از آنجاا کاه کشاور ایاران نازولا       53کشاورزی است س

اساتفادۀ بهیناه از آب    جوّی کم و مناب  آب محدودی دارد، 

کاملاً ضروری است و باید از کمتارین  در بخش کشاورزی 

(. ایان  1وری لازم صور  پذیرد س میزان آب، بیشترین بهره

کارهاای   تواناد یکای از راه   آبیاری مای  در حالی است که کم

استفادۀ بهینه از آب و افزایش کارایی مصرف آب در بخش 

 (.۲کشاورزی باهد س

ۀ منظور اساتفاد  آبیاری به مصرف آگاهانۀ کمتر آب به کم

تاار از هاار واحااد حجاام آب آبیاااری، باارای       مناسااب

آوردن عملکرد بهینه از محصولا  کشاورزی گفتاه   دست به

یافتاه در هارایط    های توسعه (. از جمله تکنیک3۸هود س می

و آبیاری ناق   5هده آبیاری تنظیم توان به کم کمبود آب می

اهاره کرد که هدف از آنها محدودکردن کااربرد آب   ۲ریشه

آبیااری نااق  ریشاه بارای      (. روش کام 3۲اسات س  آبیاری

بار در کشور استرالیا مطرح هد و هدف اصالی آن،   نخستین

کنترل بیماری قارچ در تنۀ درخت ان ور بود. بنابراین، ایان  

داهتن تناوبی نیمی از ریشه طای فصا     هدف با خشک ن ه

کشاات محقااق هااد و ایاان اماار هاارایط بررساای دلایاا     

 (.1فراهم آورد س هدن هدف یادهده را محقق

تئوری خاص حاکم بر روش آبیاری ناق  ریشه آن را 

آبیاااری معمااولی کااه اغلااب موجااب کاااهش  از روش کاام

(، متمایز ساخته اسات. در ایان روش   ۲4هود س محصول می

                                                           
1  . Regulated Deficit Irrigation (RDI) 

2  . Partial Root Zone Drying (PRD) 

بخشی از ریشه که در خاک خشک قارار گرفتاه اسات، باا     

واکنش نسبت باه خشاکی و ارساال علائمای از ریشاه باه       

ان بازهدگی روزنه را تحت تأثیر قرار داده کاه  ها، میز روزنه

(. از جملاه  ۸هاود س  خود سبب کاهش میزان تلفا  آب می

توان به افزایش غلظات   نتایج اعمال آبیاری ناق  ریشه می

(، افاازایش 35ای س هاایرۀ آوناادی و کاااهش هاادایت روزنااه

نیااافتن در کمیاات و  ( و کاااهش۲۸کااارایی مصاارف آب س

کرد. ایان در حاالی اسات کاه     ( اهاره 51کیفیت محصول س

تأثیر آبیاری ناق  ریشه در بهبود کیفیت عملکرد محصول 

با افزایش میزان قند، در مطالعا  متعددی به اثبا  رسایده  

 (.3۲و  35، 53، ۲7، 51است س

منظور مقایسۀ آثار آبیاری ناق  ریشاه   ای، به در مطالعه

ی فرن ا  و آبیاری کام  بر عملکرد و اجرای عملکرد گوجاه 

در محیط باز، هش تیمار، آبیاری ثابات و متنااوب هایارها    

درصاد ظرفیات    ۸0و  500طرفاۀ گیااه( در دو ساطح     سیک

زراعی با آبیاری همۀ هیارها سدو طرف گیااه( در دو ساطح   

درصد ظرفیت زراعی مقایسه هد. نتایج پژوهش  ۸0و  500

 3۸نشان داد در آبیااری ثابات و متنااوب هایارها بایش از      

مصاارف آب نساابت بااه آبیاااری همااۀ هاایارها  درصااد در 

جویی هد. همچنین، در آبیااری متنااوب هایارها در     صرفه

درصد افازایش یافات کاه     70حالی کارایی مصرف آب در 

هی  کاهش محصولی نسبت به آبیاری همۀ هایارها ایجااد   

نشد. درخور یاادآوری اسات کاه محصاول تولیدهاده در      

نسابت باه آبیااری     طرفۀ گیااه(  آبیاری متناوب هیارها سیک

طرفۀ گیااه( کیفیات    همۀ هیارها و آبیاری ثابت هیارها سیک

منظور ارزیابی تأثیر  (. در تحقیقی دی ر، به30بهتری داهت س

فرن ی دو تیماار آبیااری    آبیاری ناق  ریشه بر رهد گوجه

درصاد ظرفیات    40کام  و آبیاری ناق  ریشاه در ساطح   

نشااان داد  زراعاای مقایسااه هااد. نتااایج پااژوهش یادهااده 

پارامترهای رهد گیاه در آبیاری کام  رهد بهتری نسبت به 

هادن   روش آبیاری ناق  ریشه داهتند، اما به دلی  طولانی
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دورۀ رهد گیاه، قطر میوه و در نهایت عملکرد محصول در 

(. ۲0روش آبیاری ناق  ریشه بهتر از آبیااری کاما  باود س   

آبیااری   و کام  ثیرا  آبیاری ناق  ریشه همچنین، بررسی تأ

داد در روش آبیاری ناق  ریشاه غلظات    معمولی نشان می

کلسیم و منیزیم، غلظت گلوکز، فروکتاوز، پتاسایم و فسافر    

آبیااری   داری نسابت باه کام    موجود در میوه باه طاور معناا   

معمولی افزایش یافت. در نهایت، به منظاور بهباود کیفیات    

یااری  آب میوه، روش آبیاری ناق  ریشاه بهتار از روش کام   

گرفتاه در ایاران    (. تحقیقا  صور 37معمولی عنوان هد س

 10دهد اعمال آبیاری نااق  ریشاه در ساطح     نیز نشان می

درصد تأمین رطوبت خاک، ضمن تسری  در رسیدن میاوه،  

درصادی کاارایی مصارف آب را     7۸تاا   1توانایی افزایش 

 (.  ۲۲و  51دارد س

ز ( ا.Lycopersicon esculentum Mفرن اای س گوجااه

هامار   زمینی باه  ای تیرۀ سیب ارزهمندترین محصولا  میوه

میلیون تن در سال بیشاترین میازان    510رود که با تولید  می

ای را داراساات و بعااد از  هااای میااوه تولیااد در بااین ساابزی

زمینی از نظر اقتصادی در جای اه دوم جهان قرار دارد  سیب

عناوان   هاده باه   فرن ای تولیاد   که گوجه (. از آنجا 55و  ۲1س

محصول نهایی در بازار عرضه هده و دورۀ زمانی بازگشت 

بنادی محصاولا     سرمایۀ آن کوتاه است، بنابراین در طبقاه 

(. ایان  30کشاورزی، در گروه محصولا  نقدی قرار دارد س

هاا و   محصول یکی از مناب  سرهار از مواد معدنی، ویتامین

  تارین محصاولا   اکسایدانی اسات و از مهام    ترکیبا  آنتی

(. ۲3آید س همار می جهان در زمینۀ سلامت و تغذیۀ انسان به

درصد از ک  تولیادا  سابزی    ۲1همچنین در حال حاضر، 

(. ایان در حاالی   31خود اختصاص داده اسات س  جهان را به

است که با توجه به امکانا  وسای  تولیاد و فارآوری ایان     

محصااول در ایااران، اهمیاات اقتصااادی زیااادی دارد و بااا  

ی مناسب، مورد توجه بسیاری از متولیان کشااورزی  ارزآور

 قرار گرفته است.

اا  5313نامۀ کشااورزی در ساال زراعای     بر اسا  آمار

میلیون تن محصاول زراعای    44، هش میلیون تن از 5317

فرن ای باه دسات     تولیدهده در ک  کشور، از کشت گوجاه 

فرن ی در ایاران حادود    آمده است. سطح زیر کشت گوجه

کتار است که ههرستان جیرفت باا ساطح زیار    هزار ه 51۲

ترتیااب از  تان باه   7۸7۸11هکتاار و تولیااد   54۸00کشات  

لحاظ سطح زیار کشات و تولیاد در جای ااه دوم و پانجم      

کنندۀ میزان  (، که این موضوع بیان5کشور قرار گرفته است س

فرن اای در منطقااۀ جیرفاات اساات.   اهمیاات تولیااد گوجااه

گرفتاه در خاارج از    ر طالعا  صاو همچنین، از آنجا که م

آبیاری  کشور در خصوص مقایسۀ آبیاری ناق  ریشه و کم

فرن ی معطاوف باه روش آبیااری     معمولی در کشت گوجه

هیاری باوده و در داخا  کشاور تحقیقاا  محادودی باه       

آبیاری معماولی در کشات    مقایسۀ آبیاری ناق  ریشه و کم

انجااام تحقیقاای در  فرن اای پرداختااه هااده اساات،   گوجااه

آبیااری معماولی و آبیااری     ص ارزیابی تاأثیرا  کام  خصو

ناق  ریشه بر عملکرد، اجزای عملکرد و کاارایی مصارف   

 فرن ی در منطقۀ جیرفت ضروری است.   آب گوجه

 

 مواد و روش

 شده منطقۀ مطالعه

۲12oاین آزمایش در ههرستان جیرفت با طول جغرافیاایی  

هرقی انجاام هاد.    302o۲4 همالی و عرض جغرافیایی 14

کیلومتری جناوب هارقی    ۲70ههرستان جیرفت در فاصلۀ 

متار از   110گارم، ارتفااع    ههر کرمان، که آب و هوای نیمه

هازار کیلومترمربا  دارد،     10سطح دریاا و وساعتی حادود    

واق  هده است. متوسط بارنادگی ساالانۀ ایان ههرساتان،     

ترتیاب   شترین و کمترین دمای سالیانه باه متر و بی میلی 510

 (.57گراد است س درجۀ سانتی 50و  7۸

 3هده دارای سه دهانه سعرض هر دهانه  گلخانۀ استفاده

هو، سیستم گرمایش و سارمایش و   متر(، مجهز به سقف باز
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 تاأمین  درصاد باود. بارای    1/7دار  UVاتایلن   پوهش پلی

 گاازوئیلی  دار مشاع   گرمایش دست اه از نیاز مورد حرار 

گلخاناه و در   وساط  در سیستم پخش حارار   هد. استفاده

به  بالا قسمت از که حرار  را زیر سقف قرار داده هده بود

که طی دورۀ رهد گیاه، دمای  طوری  کرد، به می پخش پایین

درجاۀ   ۲۸تاا   ۲۲و دمای هابانه باین    71تا  30روزانه بین 

رصاد باود.   د 11تاا   31گراد و رطوبات نسابی باین     سانتی

بارداری از آب و   همچنین، قبا  از عملیاا  کشات نموناه    

هده انجام هد و تجزیۀ خصوصیا  فیزیکی و  خاک استفاده

 آمده است.  3تا  5های  هیمیایی آنها در جدول

در تحقیاق حاضاار در هاار دو فصا  کشاات، در اوایاا    

ماه نشای بذر کلاساتر، کاه یکای از ارقاام رایاج       اردیبهشت

ۀ جیرفت است، کشت هد و طاول ماد    های منطق گلخانه

روز بود. همچنین،  550رهد آنها تا نخستین چین برداهت 

فرن ی و توصیه آزمایش اه خاک  بر اسا  نیاز کودی گوجه

و آب طاای دورۀ کشاات عناصاار از ، آهاان، فساافر، روی، 

پتاسیم، من نز، گوگرد، مس، کلسیم و بر از مناب  مختلف و 

، 57، 5/5، 550، 1/5، 500، 53، 530ترتیااب  بااه مقااادیر بااه

 کیلوگرم در هکتار به زمین تزریق هد.  7/5و  4، 4/0

 . خصوصیات فیزیکی خاک محل تحقیق6جدول 

 عمق خاک

 متر( سسانتی

 ر 

 سدرصد(

 سیلت

 سدرصد(

 هن

 سدرصد(

 بافت

 خاک

 وزن مخصوص ظاهری

متر  سگرم بر سانتی

 مکعب(

 درصد رطوبت وزنی

در نقطۀ ظرفیت 

 زراعی

 رطوبت وزنیدرصد 

در نقطۀ پژمردگی 

 دائمی

 ۸ ۲5 77/5 لوم رسی ۲۸ 31 33 0-10

 50 ۲7 13/5 لوم رسی 3۲ ۲1 31 10-500

 

 . نتایج تجزیۀ شیمیایی خاک منطقه2جدول 

EC (ds/m) PH SAR گرم در لیتر( های محلول سمیلی ها و کاتیون آنیون 
 متر( عمق خاک سسانتی

۲/5 ۲/۸ ۲3/5 
 من نز روی آهن سدیم منیزیم مکلسی پتاسیم فسفر

7/35 ۲47 10 54 15 ۸/1 7/۲ 1/۸ 0-10 

5/5 ۸ 7/5 3/30 ۲1۲ 1۲ 51 17 1/7 5/3 1/4 10-500 

 

 شده مطالعه آببرخی از خصوصیات شیمیایی . 9 جدول

 گرم در لیتر( های محلول سمیلی ها و کاتیون آنیون
EC 

(dS/m) pH 
Na+ K+ Ca+2 + Mg+2 SO4

-2 Cl- HCO3
- 

1/0 1/7 4 ۲/۲ ۲ ۲/7 4/0 5/4 
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  قالب طرح و روش اجرا

هده و آبیاری نااق    آبیاری تنظیم ارزیابی تأثیر کممنظور  به

ریشه بر عملکرد، اجازای عملکارد و کاارایی مصارف آب     

در زمینای باه    فرن ای در منطقاه جیرفات، آزمایشای     گوجه

ساه  در طرح کاملاً تصادفی  در قالبمترمرب   ۲70مساحت 

به اجارا درآماد. در ایان     5311و  5317تکرار طی دو سال 

هاده   آبیاری تنظیم (، کمFIپنج تیمار، آبیاری کام  سآزمایش 

( و RDI55درصاد س  11( و RDI75درصاد س  41در دو سطح 

 11( و PRD75درصد س 41آبیاری ناق  ریشه در دو سطح 

هاایی باه    ارزیابی هد. تیمارهاا در کار    (،PRD55درصد س

فاصالۀ    و طول سه متر سهام  چهار ردیف کشت بهعرض 

متر از یکدی ر( اجارا هادند. همچناین، فاصالۀ باین       41/0

متر بود. این در  سانتی 30هده در هر ردیف،  های کشت بوته

حالی است که باه منظاور ساهولت در رفات و آماد بارای       

گیری صفا  بین تیمارها و تکرارها، یک متار فاصاله    اندازه

 تعاادادهااد. درخااور یااادآوری اساات کااه  در نظاار گرفتااه

گرفتاه   هده با احتسااب تکرارهاای انجاام    های بررسی کر 

 کر  بود.   51برابر با 

ها از نوارهای تیپ باا   در این آزمایش برای آبیاری بوته

متار و   سانتی 30میکرون، فاصلۀ مجاری آبده  ۲00ضخامت 

ه دبی چهار لیتر در ساعت در هر متر از طول لولاه، اساتفاد  

  هااد. در ایاان مطالعااه باارای هاار ردیااف کشاات، دو لولااۀ 

متری نسبت باه ردیاف    سانتی ۲1رسان با فاصلۀ حدود  آب

آبیااری   کشت اجرا هد و در تیمارهای آبیاری کاما  و کام  

هده، در هر نوبت آبیااری، دو طارف ردیاف کشات      تنظیم

آبیاری هد. اما در تیمارهای آبیااری نااق  ریشاه، در هار     

صور  تنااوبی، فقاط یاک طارف ردیاف       بهنوبت آبیاری، 

منظاور اطمیناان از    هاده آبیااری هاد. همچناین، باه      کشت

هن ام آبیااری نیماۀ دی ار، در     بودن نیمی از ریشه به خشک

تیمارهای روش ابّیااری نااق  ریشاه، در هار ساه نوبات       

آبیاری نسبت به تعویض جهت آبیاری از یک سمت ریشاه  

 به سمت دی ر اقدام هد.

لعه با توجه به اینکه دور آبیاری بارای هماۀ   در این مطا

منظور  تیمارها ثابت و هر سه روز یک مرتبه بود، بنابراین به

تعیین میزان تبخیر و تعرق، قبا  از هار نوبات آبیااری، باا      

متری  سانتی 500تا  10و  10برداری از اعماق صفر تا  نمونه

خااک، رطوباات موجااود در تیماار هاااهد سآبیاااری کاماا (   

گیری هد. سپس، میازان نفاود عمقای باا اساتفاده از       اندازه

 (:5۲برآورد هد س 5رابطۀ 

∑           (5س                    
 
    

هاده از پاایین محادودۀ     : آب خاارج DP در این رابطاه 

: ƟFCiمتار(،   : عماق آب آبیااری سمیلای   Inمتار(،   ریشه سمیلی

طۀ رطاوبتی ظرفیات زراعای در    درصد رطوبت وزنی در نق

: درصد رطوبت وزنی قب  از آبیااری در لایاۀ   ƟBCام، iلایۀ 

i ،امkهاده،   بارداری  های خااک نموناه   : تعداد لایهbƿ وزن :

: Ziمتاار مکعااب( و  باار سااانتی  مخصااوص ظاااهری سگاارم

ضخامت هر لایه است. میزان نفور عمقی برای همۀ تیمارها 

هده قبا  از آبیااری    گیری ازهبا استفاده از مقادیر رطوبت اند

تیماار  در آنها محاسبه هد. سپس، میزان تبخیر و تعارق در  

با استفاده از رابطۀ بایلان رطوبات باه    هاهد سآبیاری کام ( 

 (:3( محاسبه هد س۲هرح زیر سرابطۀ 

                             (۲س
: DPبارنادگی،  : میزان P: عمق آب آبیاری، Inدر این رابطه 

: میازان تغییارا  رطوبات اولیاۀ خااک در      ΔSنفور عمقی، 

: RFo: میازان روانااب ساطحی ورودی،    RFiدورۀ مد نظر، 

: میازان صاعود موییناه    CRمیزان رواناب سطحی خروجی، 

است. با توجه به اینکه در پژوهش حاضر از سیستم آبیاری 

 ای استفاده هاد، بناابراین روانااب ساطحی ورودی و     قطره

خروجی صفر بود. همچنین، از آنجا که ساطح ایساتابی در   

متر است، بناابراین   سانتی ۲00تر از  هده عمیق منطقۀ مطالعه

، چنانچه عمق سطح ایستابی بیشاتر  11بر اسا  نشریۀ فائو 

تاوان از صاعود    تر از سطح ریشه باهد، می از یک متر پایین

باا  (. باه ایان ترتیاب،    3نظار کارد س   مویین ی در آن صارف 
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، فقط پارامتر مجهاول  5محاسبۀ نفور عمقی بر اسا  رابطۀ 

تبخیر و تعرق بوده که قاب  محاسبه است. درخور یادآوری 

است که حجم آب آبیاری در هار نوبات آبیااری در تیماار     

هاااهد سآبیاااری کاماا ( بااا ضاارب کااردن تبخیاار و تعاارق 

( در مساحت هر کر ، درصد ساطح  ۲هده سرابطۀ  محاسبه

 (:5۲(، به دست آمد س31/0هده س خیس

در هر دو سال تحقیق حاضر میازان حجام آب آبیااری    

هده، در تیمار آبیاری کام  در کا  فصا  رهاد و در     تعیین

هده نیز تاا   آبیاری تنظیم تیمارهای آبیاری ناق  ریشه و کم

روز بعد از عملیا  کاهت سپس از استقرار گیاه( اعمال  30

وع اعماال تیمارهاا تاا    هد. پس از این مد  و از زمان هر

درصد  PRD75 ،41و  RDI75انتهای فص  کشت، تیمارهای 

درصااد از حجاام آب   PRD55 ،11و  RDI55و تیمارهااای 

هاده در تیماار آبیااری کاما  را طای دورۀ       آبیاری محاسبه

 اعمال تیمار دریافت کردند. 

در ایاان مطالعااه باارای مقایسااۀ تیمارهااا عاالاوه باار     

هاای   یی مصرف آب، هااخ  درنظرگرفتن عملکرد و کارا

رهد گیاه از جمله وزن میاوه و هااخ  ساطح بار  نیاز      

ها  گیری این هاخ  ارزیابی هد. بر این اسا ، برای اندازه

های کناری در هر تکرار،  در زمان برداهت، با حذف ردیف

بارداری فقاط از دو ردیاف وساط      منزلۀ اثر حاهیه، نمونه به

یی مصارف آب از  انجام هد. همچناین، بارای تعیاین کاارا    

آماده باا    دسات  های باه  استفاده هد. در نهایت، داده 3رابطۀ 

تجزیاه و تحلیا  هاد و مقایساۀ       SASافازار   استفاده از نرم

ها با استفاده از آزمون دانکن سدر سطح احتمال پنج  میان ین

 درصد( انجام هد.

 WUE=YT/VT                        (3س
سکیلاوگرم بار    آب: کاارایی مصارف   WUEدر این رابطاه؛  

: عملکرد قاب  ارائه باه باازار سکیلاوگرم در    YT، مترمکعب(

 ( است.مترمکعب: حجم آب آبیاری سVT هکتار( و

  نتایج و بحث

  تحلیل میزان آب مصرفی

میزان آب مصرفی در هر تیمار به تفکیک ساال زراعای در   

طاور کاه در ایان جادول      ارائه هده است. هماان  7جدول 

مناتج باه    PRD75و  RDI75یمارهای مشخ  است اعمال ت

جاویی در مصارف آب طای دورۀ اعماال      درصد صرفه ۲1

و  5317تیمار هد. این در حالی است که در ساال زارعای   

مناااتج باااه   PRD75و  RDI75، اعماااال تیمارهاااای  5311

درصاد در کا  دورۀ    1/5۸و  4/51ترتیاب   جویی باه  صرفه

بارای  رهد نسبت به تیمار کاما  آبیااری هاد. ایان ارقاام      

 71طاای دورۀ اعمااال تیمااار   PRD55و  RDI55تیمارهااای 

 5/۲1ترتیاب   به 5311و  5317درصد بود و در سال زارعی 

گرفتااه نشااان  هااای صااور  درصااد بااود. پااژوهش 1/33و 

آبیااری   هده در تیمارهای کام  دهد اگرچه میزان آب داده می

هده و آبیاری ناق  ریشه در سطوح مشاابه، یکساان    تنظیم

یر متفااو  در مصارف آب و جاذب رطوبات     است، مقااد 

تواناد زمیناۀ لازم    خاک توسط ریشه در این دو روش، مای 

برای ایجاد اختلاف بین مقادیر عملکرد و اجازای عملکارد   

 (.33و  ۲1، 34، 31در این تیمارها را فراهم آورد س

توان باه   می 7از دی ر نکا  درخور یادآوری از جدول 

ن نفور عمقای در تیمارهاای   این موضوع اهاره کرد که میزا

تحت اعمال آبیاری ناق  ریشه در مقایسه با سایر تیمارهاا  

دهنادۀ تخلیاۀ    تری قرار داهت که خاود نشاان   در حد پایین

رطوبتی زیاد در تیمارهای تحت آبیاری ناق  ریشه اسات.  

مشاخ  اسات تیماار     7طور که در جادول   بنابراین، همان

PRD75   و اسااتفادۀ  قاادر  بیشااتری در تخلیااۀ رطوباات

تر از رطوبت موجود در خااک دارد کاه برتاری آن     مطلوب

هااای  نساابت بااه سااایر تیمارهااا مشااهود اساات. بررساای  

دهد جذب بیشتر رطوبات از خااک    گرفته نشان می صور 

تواند در نتیجۀ افزایش تراکم ریشاه   می PRD75توسط تیمار 

 (.۲1و  54هیدرولیکی آن باهد س و هدایت
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 (PRD( و آبیاری ناقص ریشه )RDIشده ) آبیاری تنظیم (، كمFIفی در تیمارهای آبیاری كامل )حجم آب مصر. ۴جدول 

 تیمار

 عمق آب مصرفی

 سمترمکعب در هکتار(

 میزان کاهش مصرف آب

 در مقایسه با آبیاری کام  سدرصد(

 نفور عمقی

 سمترمکعب در هکتار(

5317 5311 5317 5311 5317 5311 

FI ۸0 ۸3 - - 1510 1510 ک  فص  رهد 

FI 1/7۸ 3/10 - - 35۲0 357۸ در دورۀ اعمال تیمار 

RDI75 40 4۲ 1/5۸ 4/51 7544 73۲3 ک  فص  رهد 

PRD75 10 13 1/5۸ 4/51 7544 73۲3 ک  فص  رهد 

RDI75 ۲/31 3/31 ۲1 ۲1 ۲370 ۲315 در دورۀ اعمال تیمار 

PRD75 5/۲۸ 1/۲۸ ۲1 ۲1 ۲370 ۲315 در دورۀ اعمال تیمار 

RDI55 11 10 1/33 5/۲1 37۲0 31۸0 ک  فص  رهد 

PRD55 1/71 ۲/17 1/33 5/۲1 37۲0 31۸0 ک  فص  رهد 

RDI55 31 5/31 71 71 5451 5435 در دورۀ اعمال تیمار 

PRD55 1/37 3/31 71 71 5451 5435 در دورۀ اعمال تیمار 

 

  تحليل عملكرد محصول

صفت عملکارد   دهندۀ مقایسۀ میان ین دوساله نشان 5هک  

محصول تحت تاأثیر تیمارهاای آبیااری اسات کاه توساط       

 5آماده اسات. باا توجاه باه هاک         دسات  آزمون دانکن به

درصادی در   ۲1جاویی   رغام صارفه   توان گفات کاه باه    می

درصد جبران کمباود رطوبات خااک     41مصرف آب سطح 

( نسابت باه   PRD75هاده در آبیااری نااق  ریشاه س     اعمال

داری  رۀ اعمال تیمار، اختلاف معناا ( در دوFIآبیاری کام  س

بین عملکرد این دو تیمار دیده نشد. این در حالی است که 

آمده در تیمار آبیاری کاما  باا ساایر     دست مقدار عملکرد به

طاوری کاه اخاتلاف عملکارد در      دار است. باه  تیمارها معنا

درصد جباران کمباود رطاوبتی خااک در      11و  41سطوح 

( باا آبیااری کاما     RDI55و  RDI75هاده س  آبیاری تنظایم  کم

هااای   درصااد بااود. پااژوهش    1/75و  4/51ترتیااب   بااه 

دهناادۀ کاااهش میاازان عملکاارد  گرفتااه نیااز نشااان صااور 

 51، 31فرن ی در نتیجۀ اعمال تنش رطوبتی هساتند س  هگوج

دلی  افزایش تراکم ریشاه در نتیجاۀ    با این وجود، به(. ۲5و 

این افازایش تماا    اعمال تیمار آبیاری ناق  ریشه و بنابر

ریشه با خاک و نیز افزایش توانایی ریشاه در جاذب ماواد    

کننادۀ عادم    غذایی از خاک، نتایج بسیاری از مطالعا  بیاان 

دار عملکرد در نتیجۀ اعمال آبیاری ناق  ریشه  کاهش معنا

 (.۲0و  37، 30نسبت به آبیاری کام  است س

از طاارف دی اار، هاایوۀ آبیاااری در کاااهش و افاازایش  

ازای عماق آب   کرد محصول دخی  اسات، بناابراین باه   عمل

مشخ   5طور که در هک   (، همان7آبیاری ثابت سجدول 

تیمارهاای آبیااری نااق      است میزان عملکرد محصول در

آبیااری   آمده در تیمارهای کم دست ریشه بالاتر از عملکرد به

که میازان    طوری هده در سطوح آبیاری مشابه، بود. به تنظیم

درصد جبران کمباود   11و  41محصول در سطوح  عملکرد

و  PRD75هااده در آبیاااری ناااق  س رطوباات خاااک اعمااال

PRD55هاده  آبیااری تنظایم   ( نسبت به سطوح مشابه در کم 

 درصد بیشتر بود.  ۲/55و  5/51ترتیب  به (RDI55و  RDI75س
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دهاد بیشاتربودن    گرفته نشاان مای   های صور  پژوهش

بیااری نااق  ریشاه و    هاخ  سطح بر  در تیمارهاای آ 

رابطۀ مستقیم بین میازان فتوسانتز و هااخ  ساطح بار       

تواند دلی  بیشاتربودن عملکارد محصاول در تیمارهاای      می

هاده در   آبیااری تنطایم   آبیاری ناق  ریشه نسابت باه کام   

( کاه باا نتاایج    35و  53، ۲7، 51، 30سطوح مشابه باهاد س 

 سو است. آمده از تحقیق حاضر هم دست به

 

  اخص سطح برگ و وزن ميوهتحليل ش

در ایاان مطالعااه هاااخ  سااطح باار  در پاانج مرحلااه    

مشاخ  اسات    1طور که در جدول  گیری هد. همان اندازه

رغاام وجااود رونااد سااعودی در  در مراحاا  اول و دوم بااه

داری باین   هاخ  سطح بر ، از لحاظ آماری تفاو  معناا 

تیمارها وجود نداهت. این در حالی است که در سه مرحلۀ 

عد علاوه بر اینکاه روناد تغییارا  هااخ  ساطح بار        ب

دار باود.   نزولی بود، از لحاظ آماری تفاو  بین تیمارها معنا

طور که در این جادول مشاخ  اسات باا      همچنین، همان

هادن باه مراحا  پایاانی رهاد گیااه، تفااو  باین          نزدیک

 41هاخ  سطح بر  تیمارهاای آبیااری کاما  و ساطح     

هاده در آبیااری    خاک اعماال  درصد جبران کمبود رطوبت

( کمتر هد. همچنین، مقادیر هااخ   PRD75ناق  ریشه س

سطح بر  در تیمارهای آبیااری نااق  ریشاه نسابت باه      

هده، بیشتر بود. این نتاایج   آبیاری تنظیم سطوح مشابه در کم

، 51آمده از ساایر مطالعاا  مطابقات دارد س    دست با نتایج به

 (.37و  ۲7

 

 
 یانگین عملکرد محصول تحت تأثیر تیمارهای مختلف آبیاریم ۀمقایس. 6شکل 

 

 میانگین شاخص سطح برگ تحت تأثیر تیمارهای مختلف آبیاری ۀمقایس. ۵جدول 

 مرحلۀ پنجم مرحلۀ چهارم مرحلۀ سوم مرحلۀ دوم مرحلۀ اول تیمار

FI a43/۲ a۸4/7 a۲۲/1 a1۲/7 a۲1/3 

PRD75 a45/۲ a47/7 a01/1 a11/7 a5۲/3 

RDI75 a45/۲ a15/7 b15/1 b۲/7 b۸5/۲ 

PRD55 a4/۲ a15/7 b11/1 b34/7 b45/۲ 

RDI55 a4۲/۲ a7۲/7 c۲/1 c17/3 c5۲/۲ 

 دار بین تیمارها در سطح احتمال پنج درصد است. دهندۀ نبود تفاو  معنا حروف مشترک در هر ستون نشان
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 ف آبیاریروند تغییرات شاخص سطح برگ تحت تأثیر تیمارهای مختل. 2شکل 

 

دهد سیر نزولی هاخ  ساطح بار     نشان می ۲هک  

هاده زودتار از تیمارهاای     آبیااری تنظایم   در تیمارهای کام 

های  آبیاری ناق  ریشه و آبیاری کام  هروع هد. پژوهش

واساطۀ   ها به دهد پیری زودر  بر  گرفته نشان می صور 

آبیاری، سبب تسری  در ایجااد سایر    کمبودهای ناهی از کم

آبیااری   لی هاخ  ساطح بار  تیمارهاای تحات کام     نزو

روناد    ۲(. مطاابق هاک    53و  ۲۸، 30هاود س  هده می تنظیم

درصاد جباران    41تغییرا  هاخ  سطح بار  در ساطح   

هاده در آبیااری نااق  ریشاه      کمبود رطوبت خاک اعماال 

( مشابه بود و با اختلاف FI( با تیمار آبیاری کام  سPRD75س

تیمارهااا تغییاار کاارد. نتااایج کماای از آن نساابت بااه سااایر 

دهد کاهش میازان   ها نشان می آمده از سایر پژوهش دست به

هده  ها و جلوگیری از هدررفت آب جذب بازهدگی روزنه

تواند زمیناۀ لازم را بارای هاادابی و     و حفظ آن در گیاه می

دار سطح بر  در تیمار  فتوسنتز و در نتیجه تغییرنکردن معنا

 (.7و  5۸، 4راهم آورد سآبیاری ناق  ریشه را ف

با توجه به اینکه در مطالعۀ حاضر برداهت محصول در 

با فاصالۀ زماانی یاک هفتاه صاور  گرفات،        و پنج چین

بنابراین در هر چین وزن میوۀ هر تیمار به صور  جداگانه 

 4گیااری و بررساای هااد. بااه ایاان منظااور، جاادول   اناادازه

حات تاأثیر   دهندۀ مقایسۀ میان ین دوسالۀ وزن میاوه ت  نشان

دسات   تیمارهای آبیاری است که توسط آزماون دانکان باه   

توان گفت که در ساطح   می 4. با توجه به جدول  آمده است

هده در آبیاری  درصد جبران کمبود رطوبت خاک اعمال 41

جاویی در   درصد صارفه  ۲1( با وجود PRD75ناق  ریشه س

(، از لحااظ  FIمصرف آب نسبت به تیماار آبیااری کاما  س   

حدود پنج درصد در هر  س وزن میوه اختلاف ناچیزیصفت 

داهت و از لحااظ آمااری نیاز در یاک گاروه قارار        چین(

درصاد جباران    41گرفتند. این در حالی اسات کاه ساطح    

هاده   آبیااری تنظایم   هده در کام  کمبود رطوبت خاک اعمال

ها اختلافی بیش  جز در چین اول، در سایر چین ( بهRDI75س

( داهات.  FIتیماار آبیااری کاما  س    درصد نسبت باه  ۲0از 

طور که از مقایسۀ میان ین دوسالۀ وزن میوه  همچنین، همان

درصد جبران کمبود  11(، سطح 1هود سجدول  مشاهده می

( PRD55هده در آبیاری ناق  ریشاه س  رطوبت خاک اعمال

جویی در مصارف آب نسابت باه     درصد صرفه ۲1با وجود 

هاده در   اک اعمالدرصد جبران کمبود رطوبت خ 41سطح 

هاا از جای ااه    در همۀ چاین  (،RDI75هده س آبیاری تنظیم کم

ساطح یادهاده برخاوردار باود کاه      آماری بهتری نسبت به 

دهندۀ برتری مطلق اعمال آبیاری ناق  ریشاه نسابت    نشان

گرفته نشاان   هده است. مطالعا  صور  آبیاری تنظیم به کم

در هارایط   ها دهد کاهش فتوسنتز و کاهش حجم سلول می

تارین عاما  کااهش وزن     تواند اصالی  آبیاری، می اعمال کم

صورتی که کمبود آب، موجب کاهش فعالیت  میوه باهد. به 

بیوهیمیایی فتوسنتز بوتاه هاده و باا در اختیاار قارار دادن      

های هادید   مقدار کمی کربوهیدرا  به میوه، حتی در تنش
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اما در هرایط (. 37و  30تواند رهد میوه را متوقف کند س می

اعمال آبیاری ناق  ریشه، با افزایش حجم ریشاه، تماا    

ریشه با خاک افزایش یافته، بنابراین توانایی ریشه در جذب 

آبیاری تنظیم هده افزایش  مواد غذایی از خاک نسبت به کم

یابد که در نهایت سبب عملکرد بهتر تیمار آبیاری ناق   می

 (.۲7و  51هود س ریشه می

 

  رایی مصرف آبتحليل کا

دهندۀ مقایسۀ میان ین دوساله کارایی مصارف   نشان 3هک  

آب تحت تأثیر تیمارهای آبیاری اسات کاه توساط آزماون     

توان گفت  می 3. با توجه به هک   دست آمده است دانکن به

ترتیب متعلاق   که بیشترین و کمترین میزان صفت یادهده به

هده  عمالدرصد جبران کمبود رطوبت خاک ا 41به سطوح 

درصد جبران کمبود  11( و PRD75در آبیاری ناق  ریشه س

( RDI55هاده س  آبیاری تنظیم هده در کم رطوبت خاک اعمال

است. همچنین، تیمار آبیاری کام  باا کاارایی مصارف آب    

درصاادی  57کیلاوگرم بار مترمکعاب و باا اخاتلاف       ۲/31

درصاد جباران کمباود رطوبات خااک       41نسبت به سطح 

( از لحاظ آماری PRD75در آبیاری ناق  ریشه سهده  اعمال

در بسایاری از مطالعاا  کااهش    قرار گرفت.  bدر جای اه 

حجم آب مصرفی در تیمار آبیاری ناق  ریشه نسابت باه   

دار محصاول در ایان تیماار     آبیاری کام  و نبود کاهش معنا

(. همچناین، در روش آبیااری   5۸و  50گزارش هده است س

بی توسط سمت خشک ریشه، سبب آ ناق  ریشه، درک کم

ها و کااهش   هدن روزنه تولید اسید آبسزیک در گیاه و بسته

هود. از سوی دی ر، جذب آب توسط سمت  تنفس گیاه می

مرطوب ریشه سبب حفاظ آب گیااه در ساطح مطلاوب و     

هود که این امر بهبود کارایی مصارف آب   ادامۀ رهد آن می

شاه را در پای   در تیمارهای تحت اعمال آبیااری نااق  ری  

 (.35و  53، ۲7، 51، 30دارد س
 

 میانگین وزن میوه )گرم( تحت تأثیر تیمارهای مختلف آبیاری ۀمقایس. 1جدول 

 چین پنجم چین چهارم چین سوم چین دوم چین اول تیمار

FI  a۸/531  a3/544  a۲/5۸7  a7/511  a4/517 

PRD75  a5/531  ab۸/51۲  a5/541  a1/5۸۸  a۸/5۸1 

RDI75  b1/5۲5  b۸/53۸  c1/573  c5/571  c3/571 

PRD55  b1/551  ab5/511  b5/51۲  b1/54۲  b5/511 

RDI55  c5/501  c1/551  d۲/55۲  d5/5۲7  d۸/5۲0 

 دار بین تیمارها در سطح احتمال پنج درصد است. دهندۀ نبود تفاو  معنا حروف مشترک در هر ستون نشان

 
 كارایی مصرف آب تحت تأثیر تیمارهای مختلف آبیاری . مقایسۀ میانگین9شکل 
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  گيری نتيجه

مجموع نتایج پژوهش حاضر نشان داد بهترین نتاایج کمای   

آید که گیااه آب   فرن ی زمانی به دست می برای رهد گوجه

طور کام  دریافت کناد. ایان در حاالی     مورد نیاز خود را به

 جباران کمباود رطوبات   درصاد   41است که اعمال ساطح  

سابب افازایش    هاده در آبیااری نااق  ریشاه     خاک اعمال

های رهد گیاه از جمله وزن میوه و هاخ  ساطح   هاخ 

ترتیب حادود   هده( به گیری بر  سمیان ین پنج مرحلۀ اندازه

هااده در  درصااد نساابت بااه سااطح مشااابه اعمااال  4و  5۸

هده هاد. همچناین، در ایان تیماار ضامن       آبیاری تنظیم کم

در مصرف آب نسابت باه تیماار     درصدی ۲1جویی  صرفه

کام  آبیاری طای دورۀ اعماال تیماار، باا توساعۀ مناساب       

هاخ  سطح بر  و ریشۀ گیااه، امکاان اساتفادۀ بهتار از     

رغم اعمال  انرژی خورهید و رطوبت موجود در خاک را به

ان این  تنش رطوبتی فرآهم آورد. با این وجود، مقایسۀ مای 

هاای مهام    هعناوان یکای از مثلفا    هاخ  ساطح بار  باه   

جبران کمبود رطوبت درصد  41فیزیولوژیکی گیاه در تیمار 

، نباود تفااو    هاده در آبیااری نااق  ریشاه     خاک اعماال 

داد. از طارف دی ار،    دار با تیمار آبیاری کام  نشان مای  معنا

درصادی باا    3/7عملکرد محصول این تیمار فقط اختلاف 

در  آماده از تیماار آبیااری کاما  داهات،      دسات  عملکرد به

صورتی که کارایی مصرف آب این تیماار افازایش بایش از    

درصدی نسبت به تیمار آبیاری کام  داهت. بنابراین، با  57

 41توان سطح  درنظرگرفتن مسائ  مربوط به کمبود آب، می

هاده در آبیااری    جبران کمبود رطوبت خاک اعماال درصد 

 عنوان تیمار برتر و راهکار مناساب بارای   ناق  ریشه را به

مقابله با بحران آب، برای حرکت باه سامت یاک سیساتم     

 کشاورزی پایدار توصیه کرد.
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Abstract 

In order to study the effects of deficit irrigation on yield of tomato, an experiment was conducted in Jiroft. 

The experiment treatments were arranged as randomized complete block design with three replications. 

The irrigation regimes consisted of full irrigation, regulated deficit and partial root zone drying irrigation 

(RDI75, RDI55). The results showed that deficit irrigation resulted in water saving at the rates of 16%-

34%. The highest yield (202.65 ton/ha) was produced by full irrigation. There was no significant 

difference between yield and fruit weight of full irrigation treatment and 75% water replacement in partial 

root zone drying. The highest water use efficiency was 45.6 kg/m
3
 obtained in 75% water replacement in 

partial root zone drying. Also, despite the same water consumption of 75% water replacement in partial 

root zone drying and regulated deficit, yield was decrease 16.1%. Therefore, it can be concluded that 75% 

water replacement in partial root zone drying, which resulted in a non-significant decrease of yield and 

while resulting in a 25 % decrease in water use and increased 14% of water use efficiency, would be a 

promising water-saving method as in Jiroft. 
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