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 چکیده

جویی در مناابع آب  اووویات باا کاایش میابان آب      بیشترین سهم مصرف منابع آب در ایران مربوط به بخش کشاورزی است. بنابراین جهت صرفه
شور بر عملکرد منظور در این پژویش اثر استفاده از آبباشد. بدیننامتعارف میآبیاری است و یکی از رایکاریای مهم در این راستا  استفاده از منابع آب 

دسای  2S = 7و  1S =4 شده شامل شوری آب آبیااری ددر دو سا     گیلاسی تحت شرایط تنش خشکی مورد بررسی قرار گرفت. تیماریای اعمالگوجه
( بودند. طرح آزمایشی ماورد   3Iو  1I  2Iترتیب درصد تخلیه رطوبتی خاک به 65 و 50  40زیمنس بر متر( و تنش خشکی ددر سه س    آبیاری در نقاط 

یای کامل تصادفی در چهار تکرار اجرا شد. نتایج نشان داد که اثر تنش شوری آب آبیاری بر عملکرد  مجماو  تخخیار و تعار  و    استفاده در قاوب بلوک
گیلاسای دباا   دار شد. یمچنین بیشترین اثر کایشی تنش شوری روی عملکرد گوجهد( معنیترتیب در س وح یک  پنج و پنج درصکارآیی مصرف آب دبه

 2/19زیمنس بر متر( موجب کایش دسی 7زیمنس بر متر( مشایده شد. از طرفی استفاده از آب شور ددسی 7درصد کایش مربوط تیمار شوری  27مقدار 
خاطر اثر منفی پتانسیل اسمبی  کایش تخخیر و تواند بهاین کایش صفات مورد بررسی میدرصدی کارآیی مصرف آب نسخت به تیمار شاید شد. دلایل 

درصد شده است  اماا  دار یکیا در اندام حساس پایینی باشد. از طرفی گرچه افبایش شوری موجب کایش عملکرد در س   معنیتعر  کل و تجمع یون
 یای تهیه آن  این مقادیر کایش عملکرد  اقتصادی و قابل توجیه باشد.منابع آبی و افبایش یبینهیای شدید یای آینده با محدودیتممکن است در سال

 

 آبیاری  گوجه گیلاسیکم  آبمصرفکارآییآب نامتعارف   های کلیدی:واژه

 

   2 1مقدمه 

یای اخیر  کایش روز افبون منابع آب و افابایش شاوری   در سال
حسااب  ترین معضلات بخش کشااورزی باه  یای کشاورزی از مهمآب
بیشترین مصرف آب مربوط به بخش کشاورزی که جاییآیند. از آنمی

آبیاری و مصرف یای بهینه مصرف آب مانند کماست استفاده از روش
تواند در راستای حال مشاکلات   شور( مییای با کیفیت پایین دآبآب
شده کارگشا باشد. از طرفی باید دقت داشات کاه اساتفاده از آب    بیان

نخاشاتیی فاراوان   خشاک  ا خصوص در مناطق خشاک و نیماه  شور به
نمک در من قه توسعه ریشه و کایش شدید محصول را در پی خواید 

 (. 11و  10داشت که باید این مساوه مدیریت و کنترل شود د
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بررسی ضرایب حساسیت ( در پژویشی به17محمدی و یمکاران د
ساازی مصارف آب در شارایط تواماان شاوری و      فرنیی و بهینهگوجه

داختند. تیماریا شامل س وح شاوری آب  خشکی در شهرستان کرج پر
و  75  50زیمنس بر متر( و سا وح آبیااری د  دسی 4و  1  7/0آبیاری د
تاوان باا   درصد تامین نیاز آبی گیاه( بودند. نتایج نشان داد که می 100

یاای باالاتر در آبیااری    کمک افابایش عماق آب آبیااری  از شاوری    
داری دنساخت  معنای  محصول استفاده کرد بدون اینکه عملکرد کایش

 یای با شوری کمتر( داشته باشد.به آب
اوخته نتایج بسیاری از تحقیقات بیانیر این است که شاوری دارای  

باشد دار بر عملکرد محصول و کایش کارآیی مصرف آب میاثر معنی
(. یکی از نکات قابل توجه در ارتخااط باا   23 و 22  21  19  18  7  1د

یا است که دار یدایت ییدروویکی ریشهمعنیآثار تنش شوری  کایش 
یاباد. نتاایج   در نتیجه آن شاخص کارآیی مصرف آب نیب کاایش مای  

م اوعات بر روی واکنش گیاه به شوری نشان دیناده ایان اسات کاه     
بررسی واکنش گیایان به شوری بالا در کوتاه مدت در مراحل رویشی 

منجر شاود. یمچناین   تواند به یک ارزیابی جامع با اطلاعات مفید می
مشخص شد که مقاومت گیاه به شوری یک صفت پیچیده اسات کاه   

ثیر عااواملی چااون کنتیااک گیاااه  صاافات فیبیووااوکیکی و  أتحاات تاا

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاك نشریه
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 (.16پارامتریای محی ی قرار دارد د

یا نشان داده است کاه شاوری از عوامال اصالی     از طرفی بررسی
 زای محی ای اسات کاه موجاب کاایش عملکارد و دارای اثار       تنش

باشاد. در اثار افابایش    بازدارندگی در رشد و سوخت و ساز گیایان می
یابد. افابایش شاوری   تنش شوری  توده و طول ساقه گیاه کایش می

یای پتاسیم  کلسیم و منیبیم شد. تحقیقاات نشاان   سخب کایش یون
یاای مختلا    یا در اندامداده است برخی گیایان از طریق جذب یون

دید. ضمن اینکه از خود مقاومت نشان میخود نسخت به تنش شوری 
یای یوایی است. معمولاً اثر شوری بر وزن خشک ریشه کمتر از اندام

یای گیاه یکی از دلایل کاایش رشاد   تجمع سدیم بخصوص در اندام
دار تراکم یونی سدیم و کلر است. افبایش شوری موجب افبایش معنی

یاا  ای که تجمع این یاون گونهشود  بهیای یوایی و ریشه میدر اندام
در اندام یوایی دبرگ و ساقه( بیشتر از ریشه است. از طرفی با افبایش 

یابند یای پتاسیم  منیبیم و کلسیم کایش میتنش شوری  مقادیر یون
 (.9د

( نشان داد که باا افابایش   20نتایج م اوعات نوروزی و یمکاران د
معادنی و علوفاه     آبیاری  عملکرد ماده خشک  کیفیت موادشوری آب

یاای یاوایی ارزن  مقادیر کلسیم  منیابیم و پتاسایم موجاود در انادام    
درصاد( کاایش یافتناد. از    داری ددر س   یاک طور معنیای بهعلوفه

طرفی افبایش تنش شوری موجب افبایش محتاوای سادیم و درصاد    
فیخر خام شد. افبایش شوری باعث افبایش جذب سدیم  کایش جذب 

کلسیم و شوری موجب کایش نسخت پتاسیم به سدیم شاد.  پتاسیم و 
یاا را در  اوخته باید توجه داشت برخی از گیایان قابلیت نیهداری یاون 

یا در اندام تحتانی موجب ممانعات از انتقاال   خود داشته و با تجمع آن
آن به اندام حساس پایینی شاده و از طریاق ایان رایکاار نساخت باه       

( در یاک  11نیا و یمکاران دنین حیدریکنند. یمچشوری مقاومت می
شور را در تنییرات م اوعه لایسیمتری تاثیر مدیریت بقایای گندم و آب

یا بر اساس نتاایج باه  شوری نیمرخ خاک مورد بررسی قرار دادند. آن
تاوان باه  دست آمده پیشنهاد دادند که با استفاده از بقایای گیایی مای 

شاور در کشااورزی را کاایش    از آب داری آثار منفی استفادهطور معنی
 داد.

از رایکاریای دییر در راستای کاایش اثار شاوری بار عملکارد      
شور و غیر شور اشاره کارد. مادیریت   توان به اختلاط آبمحصول می
وری تواند موجب بهخود عملکرد و بهرهشور و غیر شور( میاختلاط دآب

نتاایج آزماایش    یای بالاتر شود. در یک تحقیق آب آبیاری در شوری
طاور متوساط ناه    ازای افبایش یر واحد شوری خاک  باه نشان داد به

دویال  (. روش تلفیقی باه 19گردد ددرصد کایش محصول مشایده می
کایش اثر اسامبی آب شاور در منااطق مختلا   جهات اساتفاده در       

تواناد جهات صارفه   باشد. این روش میکشاورزی در حال بررسی می
یاای نامتعاارف و دارای   ین و اساتفاده از آب جویی در مصرف آب شیر

تاوان ضامن   روش مای کار گرفته شود. با کماک ایان  کیفیت پایین به

شاور  باعاث   توجهی از آب آبیاری باا اساتفاده از آب  تامین بخش قابل
 (. 8کایش اثر منفی ناشی از پتانسیل اسمبی وارده به گیاه شد د

  100یت کم آبیااری د ( در تحقیقی اثر مدیر2و یمکاران د 1کنتور
و صفر دآبیاری دیم( درصاد تاامین نیااز آبای گیااه( را بار میابان         50

 2گیلاسای عملکرد  کیفیت میوه و شاخص کارآیی مصارف آب گوجاه  
دست آمده از ایان تحقیاق    مورد بررسی قرار دادند. بر اساس نتایج به

داری بار روی عملکارد و   تیمار مدیریت کم آبیااری دارای اثار معنای   
ترتیاب  به 0Iو  50Iطوری که در تیمار یفیت گوجه گیلاسی داشت  بهک
درصد کایش عملکرد محصول نسخت به تیماار آبیااری    5/80و  7/52

علت کاایش وزن و تعاداد   کامل مشایده شد. این کایش محصول به
محصول در خوشه بود. یمچنین کمخود آب موجاب کاایش شااخص    

 یست توده( شد. کارآیی مصرف آب ددر عملکرد گیاه و ز

( روی آثاار  15و یمکااران د  3مدت تونسینتایج م اوعات طولانی
شوری آب آبیاری نشان داد که اگرچه شوری بالا باعث کایش معنای 

شور  عملکارد  دار عملکرد پسته نشده است  اما با توق  استفاده از آب
داری افبایش یافت. یمچنین با افبایش شاوری آب  طور معنیپسته به

تجمعاای در  N/Naو  Ca/Na  K/Na  P/Naاری نسااخت مقااادیر آبیاا
برگ درختان پسته کایش یافت. اوخته باید به این نکته دقت داشت که 

وری گرچه شوری یک عامال محی ای محدودکنناده کیفیات و بهاره     
عملکرد گیاه است  اما واکنش گیایان نسخت به شوری یکسان نیست. 

شاوری  گیایاان غالات نساخت باه    که بیشاتر  عنوان نمونه  در حاویبه
یای یاووفیت دمانناد علا  ریسامانی(    حساس یستند تعدادی از عل 

 20توانایی تحمل شوری و رشد در این شرایط دحتی تا شوری حادود  
( در تحقیقای واکانش گیااه    1(. عامر د3زیمنس بر متر( را دارند ددسی

ر داد. ذرت را تحت اثر س وح مختل  شوری و آبیاری مورد بررسی قرا
داری طور معنیدر اثر افبایش شوری و یا کایش آب آبیاری عملکرد به

 دار نخود. کایش یافت  ووی اثر متقابل این دو تیمار معنی
یای شهری  یای اخیر گسترش شهرنشینی  نفوذ فاضلابدر سال

برداری بایش از حاد از   یا و بهرهصنعتی و کشاورزی  وجود خشکساوی
در دشت اردبیل باعاث افات کیفیات و سا   آب     منابع آب زیرزمینی

(. بنابراین با توجه به م اوب بیاان شاده در   4زیرزمینی آن شده است د
بالا  بررسی عملکرد و مدیریت کشت گیاه در شرایط تنش خشاکی و  
-شوری آب در شهرستان اردبیل امری ضروری و کاربردی به نظر می

آبیاری بار عملکارد    بیای مختل  آرسد. در تحقیق حاضر  اثر شوری
گیلاسی تحت تنش شاخص کارآیی مصرف آب و تخخیر و تعر  گوجه

 خشکی مورد بررسی قرار گرفته است. 

 

                                                           
1- Cantore 

2- Cherry tomato cluster 

3- Mehdi Tounsi 
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 مطالعه مورد خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات -1جدول 

Table 1- Physical and chemical properties of the studied soil 
 درصد ذرات خاک

Soil particles (%) بافت 

 خاک
Soil 

texture 

چگالی 

 ظاهری
bρ 

(3gr/cm) 

هدایت 

الکتریکی 

 خاک
EC 

(dS/m) 

رطوبت 

اشباع 

 )درصد(
SӨ% 

ظرفیت 

زراعی 

 )درصد(
FCӨ% 

 کربناتبی
HCO3 

(meq/l) 

کلسیم+ 

 منیزیم
Ca+Mg 

(meq/l) 

 کلر
Cl 

(meq/l) 

درصدکربن 

 آلی
% O.C 

 شن
Sand 

 سیلت
Silt 

 رس
Clay 

34 36 30 
وومی 
 رسی

1.14 2.14 47 33 5 8.8 12 3.51 

 

 خصوصیات شیمیایی آب مورد استفاده -2 جدول
Table 2- Chemical properties of the used water 

 کربنات
3CO 

 meq/l 

 بی کربنات
3HCO 

 meq/l 

 کلسیم+ منیزیم
Ca+Mg 
 (meq/l) 

 سولفات
4So  

(mg/l) 

 کلر
Cl 

 (meq/l) 

 سدیم

Na 

 (mg/l) 

 پتاسیم 

K 

(mg/l) 

 هدایت الکتریکی

 EC 

 (dS/m) 

 اسیدیته 

pH 

0 5.3 3.2 50.199 0.8 98.5 2 .646 6.86 
 

 هامواد و روش

در شهرساتان اردبیال مرکاب اساتان      1395این تحقیاق در ساال   
آب و یااوای ساارد و اردبیاال انجااام شااد. شهرسااتان اردبیاال دارای  

 48°17'کویستانی است. محل انجام تحقیق دارای طاول جنرافیاایی   
متر از س    1384شماوی و ارتفا   38°12'شرقی و عرض جنرافیای 

باشد. این تحقیق در شرایط گلخانه و در دانشاکده کشااورزی   دریا می
 دانشیاه محقق اردبیلی انجام شد.  

یاای ماورد   به گلادان ای که جهت کشت مشخصات خاک مبرعه
جدول  یجشده است. بر اساس نتا یهارا 1 آزمایش منتقل شد در جدول

در  یرطوبات حجما   یرمقاد یناست. یمچن یرس ی  بافت خاک ووم1
 و درصاد  33 و 47 برابر ترتیبمبرعه به یتاشخا  و ظرف ینقاط رطوبت

 2 جادول  در یمچنین. آمد دستبه درصد 51/3 برابر آوی کربن مقدار
 اسات  شده ارایه تحقیق این در استفاده مورد آب شیمیایی خصوصیات

 شاید(. یماردت

 تانش خشاکی  در این م اوعه  تیماریا شامل شوری آب آبیاری و 
دسای  2S = 7و  1S =4بودند. تیمار شوری آب آبیااری در دو سا   د  

زیمنس بر متر( و تیمار تنش خشکی در سه سا   دآبیااری در نقااط    
( انجاام  3Iو  1I  2Iترتیاب  درصد تخلیه رطوبتی خاک به 65 و 50  40

-شد. طرح آزمایشی در این پژویش فاکتوریل بود که در قاواب بلاوک  

 یای کامل تصادفی با چهار تکرار اجرا شد.
از طرفی جهت مقایسه عملکرد گیاه در شرایط تانش خشاکی و    

 شوری با شرایط بدون تنش  از تیمار شاید با مشخصات شوری کمتار 
زیمنس و آبیاری بدون تنش خشکی در سه تکرار استفاده از یک دسی

 VERSIONدافابار  شد. محاسخات آماری در این تحقیق  با کمک نرم
2.10)  MSTATC      انجام شد. ترکیاب تیماریاای طارح آمااری ایان

 شده است. یهارا 3 تحقیق در جدول
نحوه جانمایی تیماریای طارح آمااری ارایاه     1یمچنین در شکل 

یاایی باا ق ار و    گیلاسی در گلادان ده است. در این آزمایش  گوجهش
 5/8متار کشات شاد. در یار گلادان      سانتی 27و  26ترتیب ارتفا  به

شاد.  قارار داده   1در جادول   شاده کیلوگرم خاک دبا مشخصاات بیاان  
یا ریخته شد و تا حد ممکن سعی یا در دو مرحله در درون گلدانخاک

رسایدن باه چیااوی ظاایری خااک مبرعاه       شد تراکم مناسب جهت 
گیلاسی از نشاا  اساتفاده شاد ددر یار     رعایت شود. برای کشت گوجه

و  1395گیلاسی(. اووین آبیاری در اواسط تیرماه گلدان یک نشا  گوجه
 صورت گرفت.  1395آخرین آبیاری در اواسط آبان 

 
 آماری طرح تیمارهای ترکیب -3 جدول

Table 3- Combination of statistical design treatments 

 تنش خشکی 
Drought stress  

 (ds/m)شوری آب آبیاری 

Irrigation water salinity  

7 =2S 4 =1S 
 SMD%40  =1I  2S1I 1S1I 
 SMD%50  =2I  2S2I 1S2I 
 SMD%65  =3I  2S3I 1S3I 

 
اعمال تیماریا حادود دو مااه بعاد از اوواین آبیااری نشاا  گوجاه       

گونه تنش خشکی و شوری باه  گیلاسی انجام شد و در این مدت ییچ
گیاه وارد نشد. از طرفی برای راحت انجاام شادن زیکشای  در کا      

 متر فیلتر شنی قرار داده شد. یا دو سانتیگلدان

برای اعمال تیماریای مختل  شاوری از ترکیاب نماک کربناات     
ثیر سدیم بر أاز ت( جهت جلوگیری 2:1کلسیم و کلرید سدیم دبا نسخت 

  ساختمان خاک استفاده شد.
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 جانمایی طرح آماری -1شکل 

Figure 1- Lay out of statistical design 

 
گیری رطوبت خاک و تعیین زمان آبیاری از دستیاه منظور اندازهبه
منظاور اطمیناان از   (. به13استفاده شد د PMS-714سنج مدل رطوبت

سنج  پیش از شرو  کار دساتیاه واسانجی   صحت کار دستیاه رطوبت
سانج مادل   شد. راب ه ریاضی مرباوط باه واسانجی دساتیاه رطوبات     

PMS-714 1در زیر ارایه شده است دراب ه د .)) 
ӨVR = 7.6703ӨV

   د1(               2.658
گیاری شاده توساط    رطوبات حجمای انادازه   : VRӨ(  1در راب ه د
: رطوبات حجمای انادازه   VӨو  PMS-714سنج مدل دستیاه رطوبت

گیری رطوبت است. یمچنین مقدار گیری شده به روش مستقیم اندازه
دسات آماد کاه بیاانیر میابان      به 92/0در این راب ه برابر  2Rضریب 

دستیاه و روش گیری شده توسط برازش بالا بین مقادیر رطوبت اندازه
 باشد.مستقیم می

یاای روزاناه   گیاری مقادیر تخخیر و تعر  گیاه نیب از طریق اندازه 
 دست آمد. یا و محاسخه اختلاف دو روز متواوی بهوزن گلدان

یمچنین جهت محاسخه کارآیی مصارف آب از راب اه پیشانهادی    
 ( استفاده شد.2فائو دراب ه 

WUE=(Y/ET)100                2د)  
: شاخص کاارآیی مصارف آب دبرحساب    WUE(  2که در راب ه د
: ET: عملکرد دبر حسب تان در یکتاار( و   Yمکعب(   کیلوگرم بر متر

 (.14باشد دمتر( میتخخیر و تعر  گیاه دبر حسب میلی
از طرفی جهت تعیین میبان حساسایت عملکارد گیااه باه تانش      

 ستفاده شد.( که توسط فائو ارایه شده است ا3خشکی از راب ه د
1-(Y/Ymax)=Ky(1-(ET/ETmax))                               )3د   

 (:3در راب ه د 
 Y  مقدار عملکرد واقعی گیاه :maxY   بیشینه عملکرد گیااه :ET :

: yK: بیشینه تخخیر و تعار  گیااه و   maxETتخخیر و تعر  واقعی گیاه  
 (.5د ضریب واکنش عملکرد گیاه نسخت به تنش خشکی است

 

 نتایج و بحث

 بررسی نتایج آماری

نتایج تحلیل آماری اثار تیماریاای تانش خشاکی و شاوری بار        
عملکرد  اجبای عملکرد  کارآیی مصرف آب و مجمو  تخخیر و تعار   

مشاایده مای   4طور که در جادول  ارایه شده است. یمان 4در جدول 
ماورد   گردد اثر متقابل دو عامل تنش خشکی و شوری بر پارامتریاای 

( نیب نشان داد اثر متقابال  1دار نخود. نتایج م اوعات عامر دم اوعه معنی
دار شوری و کایش میبان آب آبیاری بار مقادار عملکارد گیااه معنای     

  اثر تیمار تنش خشکی فقاط  4نیست. از طرفی بر اساس نتایج جدول 
بر تعداد گل در یر گلدان ددر س   پنج درصد( معنای دار باود. نتاایج    

طاور نموناه در   خی تحقیقات مشابه نیب موید ایان م لاب باود. باه    بر
فرنیی انجام شد  نتایج نشان داد میاان  تحقیقی که بر روی گیاه گوجه

درصد کم آبیاری و آبیااری   25دست آمده در اثر اعمال سود خاوص به
کامل تفاوتی وجود نداشت که این کایش حجم آب مصرفی و یبیناه  

 (. 6ر قابل توجهی است ددر س   کشور رقم بسیا
اما از طرفی بررسی اثر تیمار شوری آب آبیاری بر مجمو  تخخیر  

ترتیب در س وح فرنیی و کارآیی مصرف آب بهو تعر   عملکرد گوجه
مقایساه   5(. در جادول  4دار بود دجادول  پنج  یک و پنج درصد معنی

ری میانیین صفات با کمک آزمون دانکن برای تیمار شاوری آب آبیاا  
طاور مفصال ماورد    ارایه شده است که در ادامه یر کدام از صفات باه 

 بحث قرار گرفته است.
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 گیری شدهنتایج تجزیه واریانس صفات اندازه -4جدول 

Table 4- Analysis results of variance of the measured characteristics 

 منابع تغییرات
Sources of 

variance 

درجه 

 آزادی
Df 

 تعرق مجموع تبخیر و

Total of 

evapotranspiration 

 عملکرد

Yield 

 آییکار

 مصرف آب

WUE 

تعداد میوه در هر 

 گلدان

Number of fruits 

per pot 

 تعداد گل در هر گلدان

Number of flower 

per pot 

 تکرار

Replication 
3 ns 207.57 ns 1245.4 ns 9.06 ns 40.15 ns 55.48 

 تنش خشکی

Drought stress 

(A) 
2 ns 159.22 ns 773.7 ns 31.44 ns 120.12 *543.04 

 شوری آب 

Water salinity 

(B) 
1 *976.65 **3626.04 *60.8 ns 26.04 ns 35.04 

 شوری ×تنش خشکی 

A × B 
2 ns 76.74 ns 123.04 ns 3.99 ns 76.79 ns 38.29 

 خ ا

Error 
15 199.5 337.7 9.48 54.88 93.9 

ns * باشند می درصد یک و پنج احتمال س وح در دار معنی اختلاف و دار معنی اختلاف عدم بیانیر ترتیب به:  ** و 

ns, * and **: Non significant , significant P ≤0.05 and P ≤ 0.01, respectively 
 

 گیلاسی در دو تیمار شوری آب آبیاریوری آب آبیاری گوجهبهرهمیانگین تبخیر و تعرق کل، عملکرد و  -5جدول 
Table 5- Average Total of evapotranspiration, yield and irrigation water productivity of the Cherry tomato cluster in the two 

irrigation water salinity treatments  
 شوری آب آبیاری

(ds/m) 

irrigation water salinity 

 (mmمجموع تبخیر و تعرق )

Total of evapotranspiration 

 (grهر گلدان ) عملکرد در

Yield per pot 

 کارآیی مصرف آب

(3-kg.m) 

Water use efficiency 
S1 = 4 a 144 a 91.5 a 11.968 
S2 =7 b 131.3 b 66.9 b 9.617 

 است >p 0.05 دار بین اعداد با احتمالمعنییکسان در یر ستون بیانیر عدم وجود اختلاف حرف 
Same letters at each column are indicating not significant difference between numbers at probability p<0.05 

 

 مجموع تبخیر و تعرق 

آبیااری بار   ( اثار شاوری آب  4بر اساس نتایج این تحقیق دجدول 
 دار بود.درصد معنی گیلاسی در س   پنجمجمو  تخخیر و تعر  گوجه

میابان کال تخخیار و تعار  ددر دوره      5یای جادول  م ابق داده
درصد نسخت به  10حدود  2Sاعمال تیمار شوری آب آبیاری( در تیمار 

جایی که تخخیر و تعر  گیااه راب اه   کایش یافته است. از آن 1Sتیمار 
تواند موجب کایش عملکارد  آن دارد این مساوه میمستقیم با عملکرد 

نیا گیاه گردد که حتما باید در مدیریت آبیاری به آن توجه شود. حیدری
( نیب در تحقیقات خود مشایده کردناد کاه باا افابایش     9و یمکاران د
زیمنس بر دسی 7و  5/4زیمنس بر متر به دسی 2آبیاری از شوری آب

 درصد کایش یافت. 8/24و  4/12ترتیب متر مقدار تخخیر و تعر  به
تواند اثر منفی شاوری را تاا حاد    یکی از این رایکاریایی که می 

یاای باالاتر   زیادی جخران نماید افبایش مقدار آب آبیااری در شاوری  

تاوان  ( نشاان داد مای  17است. نتایج پژویش محمادی و یمکااران د  
آبیااری   یاای باالاتر در  باکمک افبایش عماق آب آبیااری  از شاوری   

داری دنساخت  محصول استفاده کرد بدون اینکه عملکرد کایش معنای 
 کمتر( داشته باشد. ECیای با به آب

مقایسه  روند تخخیر و تعر  در طول فصال کشات ددوره اعماال    
ارایاه شاده اسات.     2تیمار( بین تیماریای شاوری و شااید در شاکل    

مقادیر تخخیار  گردد در یفته اول مشایده می 2طور که در شکل یمان
و تعر  در تیماریای شوری و شاید تقریخاً یکسان بوده است که نشان 

دید ینوز گیاه تحت تأثیر شوری و اثرات منفای آن قارار نیرفتاه    می
است. در ادامه از یفته دوم تفاوت بین تیماریای شاوری و شااید باه   
وضوح دیده می شود و از یفته سوم یم تفااوت باین مقاادیر شاوری     

 گردد.( مشخص می2S( و بیشتر د1Sد متوسط
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 مقایسه روند تبخیر و تعرق تجمعی در تیمارهای مختلف -2شکل 

Figure 2- Comparison of cumulative evapotranspiration in different treatments 
 

مقایسه مجمو  تخخیر و تعر  در طاول دوره اعماال تیماار در دو    
ر با ارایه شاده اسات.    3با تیمار شاید در شکل  2Sو  1Sس   شوری 

 1Sاساس نتایج این تحقیق  مقادیر تخخیر و تعر  در تیماریای شوری 
درصد نسخت به تیمار شااید کاایش یافتاه     32و  25به ترتیب   2Sو 

کایش تخخیار و تعار  در تیماریاای شاور     (. از دلایل 3است دشکل 
توان به شرایط ایجاد شده در اثر تنش شوری نسخت به تیمار شاید می

مانند تجمع نمک در ناحیه ریشه و کایش تهویه در تیماریاای دارای  
 (.12آب شور اشاره کرد د

 

 عملکرد

دار دکایشی( شوری آب آبیااری  نتایج این تحقیق بیانیر اثر معنی
 5طاور کاه در جادول    (. یمان4گیلاسی بود دجدول گوجهبر عملکرد 
گردد با افبایش میبان شوری آب آبیاری از چهار به یفات  مشایده می

درصاد کاایش یافات. نتاایج      27زیمنس بر متر میبان عملکارد  دسی
دار عملکارد و شااخص  بسیاری از تحقیقت مشابه بیانیر کایش معنی

  15  11  10  7شور داشاته اسات د  یای رشد گیاه در اثر آبیاری با آب
 (. 23و  22  21  19  16

 
 

 
 در تیمارهای مختلف مقایسه مجموع تبخیر و تعرق -3شکل 

Figure 3- Comparison of total evapotranspiration in different treatments 
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 مقایسه عملکرد در تیمارهای مختلف -4شکل 

Figure 4- Comparison of yield in different treatments 
 
نیا ( و حیدری19طور مثال نتایج م اوعات نصراوهی و یمکاران دبه

 4( نشان دادکه استفاده از تیماریای آب آبیاری شاور از  9د و یمکاران
کایش عملکرد باا   زیمنس بر متر به ترتیب موجبدسی 7تا  4و  6تا 

 شود.درصد می 59تا  23درصد و  20تا  2مقادیر 

گاردد میابان عملکارد در    مشاایده مای   4طور که در شکل یمان
درصاد نساخت باه     7/46و  2/27ترتیاب  به 2Sو  1Sتیماریای شوری 

تیمار شاید کایش یافته است. یکی از دلایل اصلی کاایش عملکارد   
تواند کایش میبان تخخیر و تعر  در اثر افبایش شوری آب آبیاری می

 گیاه باشد.

بررسی سایر تحقیقات مشابه نشان داد افابایش شاوری موجاب     
کایش عملکرد  اجبای عملکرد و کایش نسخت پتاسیم باه سادیم در   

یاا  شاود. در ایان پاژویش   تیماریای شور نسخت به تیمار شااید مای  
د گیااه  رایکاریایی جهت کایش اثرات منفی شوری وارده بار عملکار  

باشد یا میشیرین یکی از این روششور با آبارایه شد که اختلاط آب
تواند موجب کایش اثر منفی ناشی از پتانسیل اسمبی وارده به که می

 (.20و  8گیاه گردد د
 

 بررسی تغییرات ضریب واکنش به عملکرد به آبیاری

راب ه بین کایش نسخی تخخیر و تعر  با کایش نسخی محصاول  
 ارایه شده است.  5یله نمودار در شکل وسبه

 

 
 رابطه کاهش نسبی تبخیر و تعرق و کاهش نسبی عملکرد -5شکل 

Figure 5- Relation between relative reduction of evapotranspiration and relative reduction of yield 
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گاردد باا باالا رفاتن مقاادیر      طور که در شکل مشایده مای یمان

یاباد. در  کایش نسخی تخخیر و تعر   میبان عملکرد یم کاایش مای  
متنیر بود. میاانیین مقاادیر    67/1تا  97/0بین  yKاین تحقیق مقادیر 

yK  دست آمد که نسخت باه مقادار   به 39/1برابر باyK  ارش شاده  گاب
فرنیی در شرایط تنش خشاکی دبرابار باا    توسط فائو برای گیاه گوجه

تواند اثر قابال توجاه شاوری آب   ( بیشتر است. علت این امر می05/1
( 17فرنیی باشد. محمادی و یمکااران د  آبیاری بر عملکرد گیاه گوجه

نساخی تخخیار و تعار      در تحقیقی مشابه دریافتند که با افبایش افات 
یاا در  یاباد. آن فرنیای افابایش مای   ت نسخی عملکرد گوجاه میبان اف
 دست آوردند.به 94/2تا  09/1را برابر  yKشان مقادیرتحقیق

 

 شاخص کارآیی مصرف آب

میانیین مقادیر کارآیی مصرف آب در تیماریای مختل  شوری و 
 6طاور کاه در شاکل    ارایه شده اسات. یماان   6آب آبیاری در شکل 

گردد کمترین و بیشترین مقادیر کارآیی مصرف آب مربوط مشایده می
کیلاوگرم بار    02/13و  41/8به ترتیب برابار باا    1S1Iو  2S2Iبه تیمار 

طور کلی بر اساس نتایج این تحقیق  فقاط اثار   اما به مترمکعب بودند.
درصاد(  تیمار شوری آب آبیاری بر کارآیی مصرف آب ددر سا   پانج  

 (.4دار بود دجدول معنی

 

 
 مقایسه کارآیی مصرف آب در تیمارهای مختلف -6شکل 

Figure 6- Comparison of water use efficiency in different treatments 
 

در تیمار شااید برابار   کارآیی مصرف آب از طرفی  مقدار شاخص 
(. بر اساس نتاایج  6دست آمد دشکل مکعب به بر مترکیلوگرم  37/12

 2Sو  1Sاین تحقیق  مقدار شاخص کارآیی مصارف آب در تیماریاای   
درصد نسخت به تیمار شاید کایش یافات. ایان    3/22و  4/3ترتیب به

کاارآیی  نتایج بیانیر این اسات کاه اخاتلاف نااچیبی از نظار میابان       
کاه ایان   ود داشت در حااوی وج 1Sبین تیمار شاید و تیمار مصرف آب 

 دار بود. قابل توجه و معنی 2Sتفاوت بین تیمار شاید و تیمار 
دار و کایشی شوری آب آبیااری بار   در تحقیقات مشابه اثر معنی 

(. 19و  18  16  2تایید شده اسات د مصرف آب  مقدار شاخص کارآیی
فرنیای  نشاان   ( روی گوجاه 16نتایج تحقیق میشل مووب و یمکاران د

طاور معنای  یا باه اد که در اثر تنش شوری  یدایت ییدروویکی ریشهد
 کایش یافت. کارآیی مصرف آب داری کم شده و در نتیجه میبان 

 
 

 گیری  نتیجه

گیلاسای در  در این پژویش اثر شوری آب آبیاری بر گیااه گوجاه  
طور کلی نتایج شرایط اعمال تنش خشکی مورد بررسی قرار گرفت. به

آبیااری بار مقاادیر مجماو      دار شوری آبانیر اثر معنیاین تحقیق بی
ترتیب در س وح پنج  دبهکارآیی مصرف آب تخخیر و تعر   عملکرد و 

یک و پنج درصد( بود. بر اساس نتایج این تحقیق  با افابایش شاوری   
زیمنس بر متر  میبان کال تخخیار و   آب آبیاری از چهار به یفت دسی

طرفی در اثر تنش شوری اعمال شده  درصد کایش یافت. از 10تعر  
فرنیی در بیشترین مقادیر شاوری آب آبیااری تاا    میبان عملکرد گوجه

درصد نسخت به تیمار شاید کایش یافت که یکی از دلایل اصالی   27
 تواند کایش میبان تخخیر و تعر  کل در فصل کشت باشد.آن می
سات کاه   در پایان  نکته مهمی که باید به آن توجه داشت ایان ا  

گرچه بر اساس نتایج این تحقیق استفاده از آب شاور آبیااری موجاب    
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ترتیب برابر بهکارآیی مصرف آب کایش عملکرد  تخخیر و تعر  کل و 
درصد نسخت به تیماار شااید شاد  اماا چاه بساا در        2/19و  9/8  27
یای تووید آب و کایش کمای  ای نبدیک با افبایش میبان یبینهیندهآ

اقتصاادی قابال    آب  حتی مقادیر بیان شده نیاب از نظار   و کیفی منابع

پذیر باشند. بنابراین انجام م اوعات در زمینه اثار شاوری   قخول و توجیه
و مخاحث اقتصادی مربوط کارآیی مصرف آب یای بر کشت و شاخص

 رسد.نظر میبه آن امری ضروری به
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Introduction: The largest share of water consumption in Iran is related to the agricultural sector. Therefore, 
in order to save water resources, priority is given to reducing irrigation water consumption. On the other hand, 
reducing of water quality and salinization are the main problems which are commonly found in the areas with 
limited water resources. One of the most important effects of salinity is the reduction of yield and its inhibitory 
effects on plant growth and metabolism. Also, increasing salinity can reduce potassium, calcium and magnesium 
ions. One of the significant points regarding the effects of salinity stress is a significant decrease in the hydraulic 
conductivity of the roots, which leads to a decrease in the water use efficiency index. According to the food and 
agriculture organization (FAO), more than 40 percent of Iran's irrigated lands are affected by salinity stress, 

which is generally found in dry and semi-arid areas. Therefore, studying the combined effect of stress caused by 

salinity and water stress can be used to provide management solutions for irrigation and crop production. 
Materials and Methods: This study was conducted in greenhouse laboratory at University of Mohaghegh 

Ardabili, Ardabil, Iran during August to November 2016. In this research, the effects of saline water on cherry 
tomato yield under water stress conditions were investigated. The applied treatments included irrigation with 
saline water (in two levels: S1=4ds/m and S2=7ds/m) and water stress (in three levels, irrigation at 40, 50 and 
65% field capacity, respectively, I1, I2,I3). The experimental design used in this research was a completely 

randomized block design with four replications. On the other hand, in order to compare the plant yield under 

water stress and salinity conditions with non-stress conditions, control treatment with salinity characteristics less 

than 1ds/m and irrigation without water stress were used in three replications. In this experiment, cherry 

tomatoes were cultivated in the pots with diameter and height of 26 and 27 centimeters, respectively. The 

moisture meter (Model: PMS-714) was also used to measure soil moisture and determine the irrigation time. The 
most important parameters included cherry tomato yield, total evapotranspiration and water use efficiency index. 
It should be mentioned that analyses of the results were done by MSTATC software (Version: 2.10). 

Results and Discussion: The results of this study showed that the interaction between two factors of water 
and salinity stress on the parameters was not significant, but the effects of salinity stress on yield, total 
evapotranspiration and water use efficiency (in two levels: 2% and 5%) are significant. Also, the greatest effect 
of salinity stress on cherry tomato yield was observed, so that by increasing the amount of irrigation water 
salinity from 4 to 7 ds/m, the yield was decreased by 27%. Also, the performance in salinity treatments of S1 and 
S2 decreased by 27.2% and 46.7%, respectively, compared to the controled treatment. Probably the reason for the 
yield reduction caused by decreasing in plant evapotranspiration and plant growth and metabolism. In addition, 
water use efficiency index in treatments of S1 and S2 decreased by 3.4% and 22.3%, respectively, compared to 
the controlled treatment. As it can be seen, the differences in water use efficiency between the control and S1 
treatments were not significant. In this study, the average values of Ky (plant response coefficient to salinity and 
water stresses) were achieved 1.39, which was higher than the value that was reported by FAO for tomato plant 
under water stress conditions (equal to 1.05). This can be due to the significant effect of saline irrigation water 
on the yield of the tomato plants. Finally, based on the results of this research, it can be said that although 
salinity decreased yield significantly at 1% confidence level, in the coming years, with severe water resource 
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constraints and increased costs for its preparation, this yield loss can be economical and feasible. 
Conclusions: In this research, the effect of saline water on cherry tomato yield under water stress conditions 

was investigated. According to the results of this study, with increasing salinity of irrigation water from 4 to 7 ds 
/m, total evapotranspiration decreased by 10%. On the other hand, due to salinity stress, tomato yield was 
decreased to 27% in the most salinity levels of irrigation water compared to control treatment; one of the main 
reasons of which could be the reduction of total evapotranspiration in the growing season.  In the end, the 
important point to note is that although, based on the results of this study, utilization of irrigation saline water 
decreased the yield, total evapotranspiration and water use efficiency by 27%, 8.9% and 19.2%, respectively 
compared to the control treatment, but in the near future, by increasing the water production costs and the 
quantitative reduction of water resources, even use of saline water is economically feasible and justifiable. 
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