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  چكيده 
طـي دو سـال زراعـي در مركـز         آب، طـرح تحقيقـاتي         تـأمين ي در سه سطح     ميكرو بر عملكرد گوجه فرنگ    ياري  سيستم آب ارزيابي فني سه    منظور   هب

، ) A1(نـواري تيـپ زيـر سـطح خـاك      اي  قطـره در اين طرح، سه سيستم آبياري ميكرو شامل، آبياري        . تحقيقات كشاورزي ورامين به مرحله اجرا در آمد       
  ،B1 آبتـأمين  عامل اصلي و سه سطح عنوان به A3)(قطره چكان دار هاي  با لولهاي  قطرهو آبياري ) A2( نواري تيپ روي سطح خاكاي  قطرهآبياري 

B2  وB3    پايه بلوكهاي كامل    خرد شده بر  هاي    كرت عامل فرعي در قالب طرح       عنوان  به آب مورد نياز گياه      تأمين درصد   100 و   75،  50 به ترتيب به ميزان 
 درصـد نيـاز     100 تأمينكرد محصول مربوط به روش آبياري تيپ در عمق خاك با سطح             نتايج نشان داد، بيشترين عمل    . تصادفي مورد ارزيابي قرار گرفت    

 درصـد نيـاز آبـي وجـود         75 آب به ميـزان      تأمين با روش آبياري قطره اي با        روش آبياري آبي گياه بود، ولي تفاوت معني داري بين ميانگين عملكرد اين            
روش آبياري قطـره اي بـا    در كارايي مصرف آب .داري وجود نداشت تفاوت معنيوش آبيارير اين دو يمصرفآب ين ميانگين ميزان    ب طور همين. نداشت
عمق خـاك     در تيپاي    قطره روش آبياري با    و فقط  ، بود ساير تيمارها  در داري بيشتر از ميانگين كارايي مصرف آب      طور معني ه   ب ، درصد نياز آبي   75 تأمين

 ـ       مي دهد كه حداكثر محصول گوجه فرنگي زماني اتفاق         مي اين نتايج نشان  . نداشتفاوت معني دار    ت  درصد نياز آبي   100 تأمينبا   ه افتد، كه نياز آبي گياه ب
 متر مكعب   3920 درصد نياز آبي با مصرف     100 تأمينتيپ در عمق خاك با      اي    قطرهلذا با توجه به نتايج بدست آمده، تيمار آبياري          .  شود تأمينطور كامل   

 كيلوگرم گوجه فرنگي در هكتار از ساير تيمارها برتري داشته وبراي جاهايي كه محدديت منابع آبي وجود نداشته باشد براي                     49037آب در هكتار و توليد      
در صورتي كه محدوديت منابع آبـي در طـول فـصل رشـد وجـود داشـته باشـد روش آبيـاري         . باشد  ميحصول حداكثر عملكرد قابل توصيه به كشاورزان      

  .  گردد  ميي مصرف آب پيشنهادي درصد نياز آبي براي حصول حداكثر كارا75 تأمينبا اي  قطره
  

  گوجه فرنگي، ورامين  مصرف آب،كاراييآبياري تيپ،  آبياري قطره اي،:  كليديواژه هاي
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طبقه بندي محصولات كشاورزي، محصولات سبزي و صـيفي     در

وصيت بـارز ايـن گـروه از       خـص .  دارند قرار 5در گروه محصولات نقدي   
 محصول نهـائي    عنوان  بهست كه محصول توليد شده       ا محصولات اين 

در بازار عرضه شده و همچنين دوره زماني برگـشت سـرمايه در مـورد     
كـشاورزان  به همين دليـل     . باشد  مي محصولات اين گروه بسيار كوتاه    

از سـوي ديگـر     . تمايل زيادي به كشت اين گروه از محصولات دارنـد         
حصولات سبزي وصيفي نسبت به كمبود آب بسيار حـساس بـوده و             م
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5-Cash Crops 

  منجر به كاهش شديد عملكرد      نياز آبي گياه   تأمينگونه نقصان در     هر
 مهمي است كه به علت دارا هاي   سبزيفرنگي يكي از      گوجه. گردد مي

ها، اسيدهاي مفيد، قند و املاح معدني نقش مهمي           تأمينبودن انواع وي  
اين محصول بـه صـور گونـاگون بـه مـصرف            . ارددر سلامت انسان د   

اسـت كـه بـا      با ارزشـي    هاي    سبزيفرنگي يكي از     گوجه .)6(رسد    مي
هاي آن به ديگر كشورها، رونـق بـازار جهـاني           توجه به صدور فرآورده   

توليدات حاصل از اين فرآوري و امكانات وسيع توليد و فـرآوري آن در     
توجـه بـه ارز آوري مناسـب        كشور اهميت اقتصادي زيادي يافته و بـا         

طح  س ).4و8(مورد توجه بسياري از متوليان كشاورزي قرار گرفته است          
 در  گوجـه فرنگـي   عملكرد محـصول    متوسط  زيركشت، ميزان توليد و     

 تـن در    2/27 هـزار تـن و       77540 هـزار هكتـار،      2852دنيا به ترتيب    
ان  درصدگوجه فرنگي جه   39كشورهاي آسيايي تقريباً     .باشدهكتار مي 

كه در بين آنهـا چـين مقـام اول توليـد را بـه خـود                  نمايندرا توليد مي  
بـه   در دنيـا     كشورهاي توليدكننده گوجه فرنگـي    . اختصاص داده است  
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اسپانيا، برزيل،   مصر، هند، ايتاليا، تركيه، چين، مريكا،اترتيب عبارتند از    
  ).1 (ايران و يونان 

ه جيرفـت نتيجـه     طي آزمايشي دو سـاله در منطق ـ      ) 2( اسفندياري
گرفت كه روش آبياري، سـطح آبيـاري و اثـر متقابـل روش و سـطح                 

موسـوي  . داري نـدارد  آبياري روي قطر ميوه گوجه فرنگـي اثـر معنـي          
نتيجه گرفت كه آبياري     منطقه شاهرود آزمايشي در   با انجام   ) 7( فضل

  درصـد 60تـأمين نياز آبي گوجه فرنگي بـه همـراه    درصد   80بر اساس 
براسـاس  (اي    قطـره  با اسـتفاده از سيـستم آبيـاري          از گياه مورد ني كود  

جلينـي و   . بهترين گزينه براي محصول مورد نظر اسـت       ) آزمون خاك 
سطحي (اي  آزمايشي به منظور بررسي روش آبياري قطره      ) 5( سبحاني

 100 و   80،  60در سـه سـطح      ( و مقـادير مختلـف آب        )و زير سطحي  
ي عملكرد، كارايي مصرف آب و بر رو) گياه كامل  درصد  آب مورد نياز    

نتـايج  . خصوصيات كيفي گوجه فرنگي در منطقه مشهد انجـام دادنـد          
 كـارآيي   وعملكرد   نشان داد كه اثر ميزان آب آبياري، روش آبياري بر         

بيـشترين ميـزان    . باشـد   مي  درصد معني دار   يكمصرف آب در سطح     
 80ار   كيلوگرم بـر مترمكعـب از تيم ـ       88/7كارايي مصرف آب با مقدار      

ميزان كارايي مصرف آب در دو تيمار       .  نياز آبي بدست آمد    تأميندرصد  
 23/7 و   95/5 بـه ترتيـب برابـر بـا           نيـاز آبـي    تأمين  درصد 100 و   60

اي   قطـره مقدار عملكرد در دو روش آبياري       . كيلوگرم بر مترمكعب بود   
 تـن در هكتـار   27/55 و 38/43 برابر با  ترتيب  بهسطحي و زيرسطحي    

اي  قطـره روش آبيـاري   .با هـم اخـتلاف معنـي داري داشـتند    بود كه 
 كيلـوگرم بـر مترمكعـب       93/7زيرسطحي با ميزان كارايي مصرف آب       

با ) 3( باغاني و بيات  . نسبت به روش آبياري قطره اي سطحي برتر بود        
مقايسه دو روش آبياري شياري و قطره اي در زراعـت گوجـه فرنگـي               

 در روش آبياري قطره اي با آبياري        نتيجه گرفتند كه بيشترين عملكرد    
را اي    قطـره آبياري   )22( شري واستاوا و همكاران   . آيد  مي كامل بدست 

. با آبياري جوي پشته اي در گوجه فرنگي مـورد مقايـسه قـرار دادنـد               
براي حصول بـه عملكـرد   اي  قطرهنتايج نشان داد كه در روش آبياري      

 . مصرف شده اسـت     درصد آب كمتري   44،  ) تن در هكتار   51(مساوي  
طي يك آزمايش سه ساله در مركز آناتولي تركيه         ) 15( ستين و يوگان  

اي بـر   به بررسي اثر فاصله لترالها و رژيمهاي مختلـف آبيـاري قطـره            
عمـق آبيـاري    . عملكرد و كارايي مصرف آب گوجه فرنگـي پرداختنـد         

آنهـا دو آرايـش كاشـت و        . براساس درصد پوشش گياهي محاسبه شد     
در )  تن در هكتار   121(حداكثر عملكرد   . رالها را مقايسه كردند   فاصله لت 

 1شرايطي حاصل گرديد كه فاصله رديفهاي كاشـت و فاصـله لترالهـا      
وعمق آبياري در طول فـصل      ) به ازاي هر رديف كاشت يك لترال      (متر

 كيلـوگرم   3/22(حداكثر كارايي مصرف آب      . ميلي متر بود   551آبياري  
 متـر   2رايطي حاصل گرديد كه فاصله لترالهـا        نيز در ش  ) بر متر مكعب  

 ميلي متر در هكتـار      491بود و ميزان آب مصرفي در طول فصل رشد          
   . تن در هكتار بود9/109و عملكرد گوجه فرنگي 

زيـر  اي    قطـره پنج نـوع سيـستم آبيـاري        ) 11(  و همكاران  سآيار

سطحي را با روش آبياري فارو به مدت سه سـال بـر عملكـرد گوجـه                 
عملكـرد گوجـه فرنگـي در       . گي و پنبه مـورد بررسـي قـرار دادنـد          فرن

آنهـا دريافتنـد كـه      . بيشتر از آبياري فارو بود    اي    قطرهروشهاي آبياري   
دار بـراي آبيـاري زيـر سـطحي          قطره چكان هاي    نوارهاي تيپ و لوله   

عملكـرد  ) 19(موفوك و همكـاران  .گوجه فرنگي و پنبه مناسب هستند
 24(بـا جريـان پيوسـته    اي  قطـره م آبيـاري   گوجه فرنگي را در سيـست     

،  ليتر در ساعت را بـا تيمـار شـاهد      07/0 و   06/0،  05/0،  03/0) ساعته
در تيمارهـاي آبيـاري     .  مورد بررسي قـرار دادنـد      )آبياري روز در ميان   (

با جريان پيوسته، رطوبت در منطقه ريشه در تمام فصل رشـد            اي    قطره
تيمار شاهد و تيمارهاي آبيـاري   عملكرد در   . نزديك ظرفيت زراعي بود   

 4/44 و4/44، 6/42، 9/42 ،3/22با جريان پيوسته به ترتيـب    اي    قطره
آنها دامنه مناسـب دبـي را در يـك سيـستم            . تن در هكتار حاصل شد    

 نياز آبي گوجه فرنگـي      تأمينبا جريان پيوسته را براي      اي    قطرهآبياري  
 تـارلي و همكـاران    زو.  ليتر بر ساعت گزارش كردند     05/0 تا   03/0بين  

زيـر  اي    قطـره آبيـاري   هاي    گزارش نمودند كه استفاده از سيستم     ) 24(
 سطحي سبب افزايش عملكـرد و كـارايي مـصرف آب گوجـه فرنگـي      

طي آزمايشي به بررسي اثر سـطوح آبيـاري و دو     ) 9( العمران. گردد مي
سطحي و زيـر سـطحي بـر عملكـرد و كـارايي             اي    قطرهروش آبياري   

نتـايج  . جه فرنگي در منطقه عربستان سعودي پرداخـت       مصرف اب گو  
نشان داد كه با افزايش سطح آبياري عملكرد محصول افزايش يافـت،            
ليكن افزايش سطوح آبياري سبب كاهش كـارايي مـصرف آب گوجـه             

همچنين وي بين عملكرد و كـارايي مـصرف آب در دو            . فرنگي گرديد 
معنـي داري را    سطحي و زيـر سـطحي تفـاوت         اي    قطرهروش آبياري   
  .مشاهده نمود

اي نتيجـه گرفـت كـه عملكـرد گوجـه            درمطالعه) 18( اتوينمانفر
حداكثر و   در روز، آب   ميليمتر   5فرنگي تحت آبياري قطره اي با مقدار        

) 21(رستوسـيا و آبـات   .حـداقل اسـت   در روز،آب  ميليمتـر  3با مقـدار   
 بـا ي   درصد آب مـصرف    100 و 50 ، 20در سه سطح    را  آبياري قطره اي    

روي محـصول    بررا  )  مترمكعب در هكتار   9782( شياري   آبياري روش
 مـساوي هاي   كه درحجم نشان داد   نتايج  . كردندگوجه فرنگي مطالعه    

  آبياري  قطره اي بيشتر از روش      آبياري آب، عملكرد محصول در روش    
 قطـره اي    آبيـاري  آنها همچنين دريافتندكه در روش    . باشدشياري مي 

رسند و اگر فاصله بين قطـره چكانهـا كمتـر شـود             يميوه ها سريعتر م   
كارايي مـصرف آب در     ) 23( سينق و سينگ  .  شودزودرسي تسريع مي  

 .گزارش نمودند  شياري   آبياري قطره اي را دو برابر روش        آبياري روش
و دور  )  ميليمتـر  6و3( آبيـاري     آب  عمـق  تأثير )13( برناردو و همكاران  

وجه فرنگي تحـت آبيـاري قطـره اي         را روي گ  )  روز 4 و   2،  1(آبياري  
 ميليمتـر و دور يـك       3نتايج نشان داد آبياري با عمـق         .بررسي نمودند 

. نمايـد   مي روز، بيشترين عملكرد ميوه هاي درشت و متوسط را حاصل         
هـاي ريـز     ميليمتر در روز، عملكرد ميوه     6آبياري با عمق     درحاليكه در 
آبيـاري قطـره اي را      ) 10( آلوز و همكاران  . يابد  مي افزايشوخيلي ريز   
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، 6/0،  4/0 روي سه رقم گوجه فرنگي بـا مقـادير آب مختلـف شـامل               
 A كـلاس     تبخيـر   تـشت   از  برابر ميـانگين تبخيـر     2/1 و1،  9/0،  8/0

 عملكرد محصول در هر سه رقـم بـا    كهنتايج نشان داد  . اعمال نمودند 
هـا  آن.شده اسـت    )  تن در هكتار     6/49 -9/58(  حداكثر   9/0مقدار آب   

 تشتك را   از تبخير   4/0 قطره اي با     آبياري مقدار آب مصرفي در روش    
تـشت را حـدود     از   برابر تبخيـر     2/1 مترمكعب درهكتار و با      877حدود
   . مترمكعب در هكتار برآورد نمودند2632

 آبياري قطـره اي و شـياري را روي        تأثير ) 14( كاريجو و همكاران  
از  برابـر تبخيـر      1 و   8/0ري  سـطح آبيـا     با دو  1كاداگوجه فرنگي رقم    

نتايج نشان داد اختلاف معني     . بررسي نمودند را   A كلاس    تبخير تشت
، در  داري بين عملكرد محـصول در تيمارهـاي مختلـف وجـود نـدارد             

كه در آبياري شياري دو برابـر آبيـاري قطـره اي آب مـصرف               صورتي  
 آبيـاري قطـره اي      گـزارش نمودنـد   ) 17( لين و همكـاران    .شده است 

 درصد نسبت به آبياري شـياري   20– 40ملكرد بازار پسندي را حدود      ع
همچنين در   .دهد  مي  درصد نسبت به تيمار بدون آبياري افزايش       80و  

 آبيـاري   درصد كاهش در ميـزان مـصرف آب در روش          30اين مطالعه   
 و  اســاريو. شــياري گــزارش شــدآبيــاري سبت بــه روشنــاي قطــره

  كـه  گـزارش نمودنـد    2 ليمنو ي رقم در مورد گوجه فرنگ   ) 20(همكاران
نـسبت  )  تن در هكتار   46(  اي قطره آبياري روش عملكرد محصول در  

 شـياري، داراي شــيارهاي  آبيــاريبـه عملكــرد محـصول در دو روش   
 تـن در    5/23( ي كنتـوري    هاو شـيار  )  تن در هكتـار      3/29( مستقيم  
 20 قطـره اي تنهـا       آبيـاري  همچنين در روش   .باشد  مي بيشتر ،)هكتار

بانگـل و    .شود  مي  شياري مصرف  آبياريروش   در درصد آب مورد نياز   
 قطره اي وشياري را     آبياريكارايي مصرف آب در روش      ) 12(همكاران

 .انــد كيلــوگرم برمترمكعــب گــزارش نمــوده65/4 و 87/7بــه ترتيــب 
 تحت آبياري قطـره      را عملكرد گوجه فرنگي  ) 16( و همكاران  كوتسوارا

آبيـاري  روش   كـه    نتيجه گرفتنـد    و  قرار داده  يبررسمورد  اي وشياري   
 ،  3/25قطره اي نسبت به روش شياري افزايش عملكردي به ميـزان            

 درصد به ترتيب براي لوله هـاي تـك محفظـه اي، دو              2/26 و   3/18
همچنين ميزان كاهش مصرف آب     . هاي ميكرو دارد  محفظه اي و لوله   

ظـه اي، دو  در آبياري توسـط لولـه هـاي قطـره چكـان دار تـك محف            
 ـ              ترتيـب  ه  محفظه اي و لوله هاي ميكرو نسبت بـه آبيـاري شـياري ب

   .  درصد بود12/43 و74/39 ،9/33
با عنايت به بحران كمبود آب در كشور و اهميـت گوجـه فرنگـي               

و سـطوح   اي    قطـره  بررسي سـه سيـستم آبيـاري          با هدف  اين تحقيق 
 به منظوري مصرف آب گوجه فرنگي    يمختلف آبياري بر عملكرد و كارا     

در اي    قطـره آبيـاري   هـاي     ي و توسعه سيستم    آب  منابع استفاده بهينه از  
  .در مركز تحقيقات كشاورزي ورامين به اجراء در آمدمزارع 

                                                            
1 -Kada 
2- Limeno 

   هامواد و روش
 تـأمين سه سـطح    در  ميكرو منظور بررسي اثر سه روش آبياري     ه  ب

 بـه   )1378-1379( دو سال  طي پژوهشيعملكرد گوجه فرنگي     آب بر 
نوارهـاي   ،سه روش آبياري ميكرو شامل اسـتفاده از .  اجرا درآمد مرحله
تيـپ درسـطح      نوارهـاي آبـده    ،)A1 ( سانتي متر  30 در عمق    تيپ آبده

 عنـوان  بـه )  A3(ر درسطح خـاك هاي قطره چكان دا و لوله)A2(خاك  
و  75، 50  به ترتيب  به ميزان ،B3 وB1 ، B2 تيمار سه عامل اصلي و

قالـب طـرح      عامـل فرعـي در     عنـوان   بـه   آبـي  نيـاز  تأميندرصد   100
 مورد   با چهار تكرار   برپايه بلوكهاي كامل تصادفي   هاي خرد شده     كرت

  متـر    5/4×3 كرت به ابعـاد      36آزمايشي  هاي    كرت.  قرارگرفت مطالعه
 . متركشت گرديـد   1 با فاصله     گوجه فرنگي  كرت سه رديف   هر  در .بود

 9اد بوته در هـر رديـف         متر، تعد  5/0فاصله بوته ها روي رديف كشت       
در ). هكتـار   بوتـه در   20000( عدد بـود   27وتعداد بوته در هركرت      عدد

 30 ميكرون  با فاصله مجـاري آبـده          200 تيپ  از لوله هاي     اين طرح   
 ليتر در سـاعت درهـر متـر طـول لولـه و در تيمـار                 4 با دبي    رسانتيمت

آن  متركـه در  ميلي16استفاده از لوله هاي قطره چكان دار از لوله هاي        
 متـر   5/0ساعت با فواصل     در  ليتر 4دبي   با خطداخل  قطره چكانهاي   

مقدار آب مورد نيـاز در هـر تيمـار بـر             . تعبيه شده بود، استفاده گرديد    
و بـا اسـتفاده   اساس آبدهي در طول هريك از لوله ها در فشار طراحي     

عمـال   و با دور آبيـاري يـك روز در ميـان ا            از سند ملي نياز آبي تعيين     
 كنتـور حجمـي     بـه وسـيله   در كليه تيمارها، مقدار آب مصرفي        .گرديد
بر اساس آزمون خاك ميزان كود مورد نيـاز،      .گيري و ثبت گرديد   اندازه
 كيلوگرم سولفات 100و  كود ازته    كيلوگرم   250 كيلوگرم آمونيوم،    200

م و سولفات دو پتاس در      وكودهاي آموني  .شددو پتاس در هكتار تعيين      
 ـازتـه   كـود    و) قبل از كـشت   (مرحله  يك    100 ،صـورت تقـسيطي   ه  ب

مـاه پـس از    صورت سرك يكه  كيلوگرم ب 75كيلوگرم قبل از كشت،     
 كيلوگرم سه هفته پـس از سـرك اول بـه زمـين داده         75نشاء كاري و  

 روش مكانيكي با علفهـاي هـرز        هطور مشابه ب  ه   تيمارها ب  تمام در. شد
لوم سيلتي و بدون هيچ      راي بافت  خاك محل آزمايش دا    .مبارزه گرديد 

 ازتجزيـه    نتـايج حاصـل     به ترتيب   2 و 1جداول    .گونه محدوديتي بود  
 شـيميايي    تجزيـه  نمونه مركب خاك محل اجراي آزمايش و      شيميائي  

  .دهدآب مورد استفاده را نشان مي
  
   و بحثنتايج

تيمارهاي تحت   محصول و آب مصرفي       ميانگين عملكرد  3 جدول
همچنـين دركـل     تفكيك چين هاي برداشت محصول و     به   آزمايش را 
 در  ميزان آب مصرفي پـس از نـصب كنتـور         . دهد  مي نشانرا  آزمايش  

چـين اول در سـتون       تـا آبيـاري    و اعمال تيمارهاي     ابتداي فصل رشد  
ميزان آب مصرفي درحد فاصل بـين چـين هـا            مربوط به چين اول  و     
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طول دوره رشـد  درستونهاي بعدي و در نهايت مجموع آب مصرفي در        
 ،اساس آزمـون دانكـن   رب.  شده استبراي تيمارهاي مختلف ارائهگياه  

  در  و ميـزان مـصرف آب      تفاوت معنـي داري بـين عملكـرد محـصول         
اصلي آزمايش مشاهده نشد و هر سه روش آبيـاري ميكـرو            تيمارهاي  

ميانگين عملكرد محصول   طور   همين. در يك گروه آماري قرار گرفتند     
 طور معني داري كمتر   ه   نياز ب  مورد آب   تأمينرصد سطح    د 50 تيمار   در
  . بود آبتأمينسطوح تيمارهاي  سايراز 

  
ــطح   ــاري وس ــل روش آبي ــأميناثرمتقاب ــانگين ت  آب برمي

  عملكرد
تيمارهـاي تحـت    و گروه بندي     ميانگين عملكرد محصول     1شكل

بـالاترين  . دهـد   مـي  را بر اساس نتايج آزمـون دانكـن نـشان         آزمايش  
ــرد ــار  )kg/ha 04/49037 (عملك ــه تيم ــوط ب ــرين A1B3 مرب  و كمت
ــه تيمــار )kg/ha 59/24592 (عملكــرد ــوط ب . باشــد  مــيA2B1  مرب

بطـور معنـي    A1B3براساس نتايج آزمون دانكن ميانگين عملكرد تيمار 
  و A2B2 ، A3B1،A1B1داري بيشتر از ميانگين عملكرد در تيمارهاي 

A2B1معني دار نمي باشد تفاوتهاساير تيمارها با باشد و  مي.  
  
  
  
  

  
   نتايج حاصل از تجزيه شيميايي خاك محل اجراي آزمايش- 1 جدول

Cu Zn Mn Fe K P 

(mg/kg) 
N 

(%) 
T.N.V 

 واكنش (%)
هدايت 

الكتريكي 
(ds/m) 

عمق 
(cm) 

 سال

  اول  40-0  48/3  6/7 17 07/0 9 300 3/8 6/10 7/0  4/1
  دوم  40-0  3  4/7 17 05/0 6 324 3 5/9 2/0 5/0
 

 مورد استفاده نتايج حاصل از تجزيه شيميايي آب -2 جدول
)ميلي اكي والان در ليتر(ميزان آنيونها و كاتيونها     

 هدايت الكتريكي كاتيونها آنيونها
(ds/m)  بيكربناتHco3¯ كلر   Cl¯ سولفات 

So4-- 
و منيزيومكلسيم  كل  

Ca++  Mg++ 
 سديم
Na+ 

 كل
 طبقه بندي SARنسبت جذب سديم 

7/0  7/4  5/1  3/2  5/8  1/6  2/2  3/8  2/1  C1S1 
  

 و آب مصرفي تيمارها به تفكيك چين هاي برداشت محصولميانگين عملكرد  -3جدول

  چين اول  
 ميانگين تكرارها

  چين  دوم
 ميانگين تكرارها

  چين سوم
  كل  ميانگين تكرارها

آب مصرفي   تيمار
(m3/ha) 

عملكرد 
(kg/ha) 

 آ ب مصرفي
m3/ha)(  

عملكرد 
(kg/ha) 

آب مصرفي 
(m3/ha) 

عملكرد 
(kg/ha) 

آب مصرفي 
(m3/ha) 

عملكرد 
(kg/ha) 

A1 
B1 96/830  89/3888  32/820  52/13018  48/826  93/8925  76/2477  33/25833  
A1 
B2 22/1069  19/7185  81/1236  41/20407  03/925  52/9518  06/3231  11/37111  
A1 
B3 12/1304  33/8333  61/1308  15/28148  87/1307  56/12555  60/3920  04/49037  
A2 
B1 51/859  08/4074  70/854  00/15000  757  52/5518  21/2471  59/24592  
A2 
B2 69/1217  93/4675  48/1050  44/19444  84/1000  19/6185  01/3269  56/30305  
A2 
B3 52/1454  30/3796  47/1362  22/27222  14/1606  93/9925  13/4423  45/40944  
A3 
B1 70/815  89/5138  46/818  63/17629  08/812  44/5944  24/3446  96/28712  
A3 
B2 13/1074  82/7314  52/1044  85/25851  30/1043  89/8888  94/3161  56/42055  
A3 
B3 57/1234  82/4814  14/1277  67/26666  26/1221  00/8500  97/3732  48/39981  
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حـداكثر  اي  قطـره دهد كه در سيـستم آبيـاري      مي اين نتايج نشان  

شود كـه نيـاز كامـل آب گيـاه            مي عملكرد گوجه فرنگي زماني حاصل    
همـين طـور    . مطابقـت دارد  ) 3( شود، كه با نتايج باغاني و بيات         تأمين

تيـپ زيـر سـطحي نـسبت بـه دو روش ديگـر              اي    قطرهروش آبياري   
 نوارهـاي آبـده تيـپ در عمـق        كاراييي  آبياري برتري داشته، به عبارت    

  و )24( تـارلي و همكـاران    باشد، كه مشابه با نتايج زو       مي خاك مناسب 
   .نيز هست) 11 ( و همكارانسآيار

  
   آب برميانگين ميزان مصرف آب تأمينح وسط اثر

 ميـانگين ميـزان مـصرف آب         كـه  نتايج آزمون دانكـن نـشان داد      
 ـ) m3/ha 07/2465( ز آبي  درصد نيا  50 آب به ميزان   تأميندرسطح   ه ب

سـطوح   از ميانگين ميزان مـصرف آب در سـاير         طور معني داري كمتر   
 آب بـه    تـأمين  ميانگين ميزان مصرف آب درسطح       .باشد  مي  آب تأمين

 ـ) m3/ha 57/4025(  درصد نياز آبـي    100ميزان معنـي داري    طـور ه  ب
 دو تيمار ديگر بود و هر كدام از         از ميانگين ميزان مصرف آب در      بيشتر

  . تيمارهاي سطوح آبياري در يك گروه آماري قرار گرفتند
  
 آب برميـانگين    تـأمين ح  واثر متقابل روش آبيـاري وسـط      

  ميزان مصرف آب 
كليـه تيمارهـاي     و گروه بندي      ميانگين ميزان مصرف آب    2شكل

نگين اساس نتايج آزمون دانكن ميـا      بر. دهد  مي را نشان تحت آزمايش   
بــه ترتيــب  ( A1B3و  A2 B3ميــزان مــصرف آب در تيمارهــاي  

m3/ha13/4423 وm3/ha 6/3920(ــ ــشتر از ه  ب ــي داري بي  طــور معن
 بود و    A3B1 و  A1B1 ،A2B1ميانگين ميزان مصرف آب در تيمارهاي       

  .داشتنمعني دار تفاوت ساير تيمارها با 

0

10000

20000

30000

40000

50000

60000

A1B1 A1B2 A1B3 A2B1 A2B2 A2B3 A3B1 A3B2 A3B3

تيمار

ار  ) 
هكت

در 
رم 

وگ
كيل

د   ( 
كر
عمل

ن 
نگي
ميا

ab

bcd

abcd
abcab

dcd
bcd

a

  
  مختلفميانگين عملكرد محصول در تيمارهاي  -1شكل
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  مختلفميانگين ميزان مصرف آب درتيمارهاي  -)2شكل(
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  مصرف آب كارايي

نوارهاي روش آبياري با استفاده از       ميانگين كارايي مصرف آب در    
طور معني داري كمتـر از  ه ب )kg /m349/9(سطح خاك  درتيپ  آبده

 ايـن نتـايج نـشان     . دو روش ديگـر آبيـاري بـود       ميانگين اين معيار در     
آبياري ميكرو فاصله گسيلنده ها و محل قرار        هاي    دهد كه در روش    مي

 سيستم آبيـاري در     كارايي بر    مصرف آب و نهايتاً    كاراييگيري آنها بر    
 ـ. توليد محصول گوجـه فرنگـي تـاثير دارد         طـوري كـه اسـتفاده از       ه  ب

نوارهاي آبده تيپ در سطح خـاك باعـث تبخيـر بيـشتر آب از سـطح                 
. جذب ريشه گياه شـده اسـت        آب خاك شده و در نتيجه مقدار كمتري      

آبده تيپ در عمق خـاك و نزديـك         هاي    در صورتي كه استفاده از نوار     
 ،منطقه توسعه ريشه، علاوه بر كاهش ميـزان تبخيـر از سـطح خـاك              

توسط ريشه گياه بهتر بـوده و در نتيجـه شـرايط             امكان جذب رطوبت  
  مـصرف  كاراييدر نتيجه   . باشد  مي رطوبتي در منطقه ريشه مناسب تر     

شتر از روش آبياري  يتيپ در عمق خاك ب    اي    قطرهآب در روش آبياري     
همين طـور در روش آبيـاري       . تيپ در سطح خاك حاصل شد     اي    قطره
تي فاصله گسيلنده ها    رتيپ فاصله مجاري خروج آب يا به عبا       اي    قطره

 ليتر در سـاعت     4 سانتي متر بود كه در هر متر طول نوار آبده دبي             30
 30 ليتر در ساعت از سه نقطه ريزش با فاصله           4ي دبي   به عبارت . دارند

 50گوجـه فرنگـي كـه بـا فاصـله           هـاي     سانتي متر از همديگر به بوته     
با توجه بـه حجـم ثابـت آب         . شد  مي سانتي متر كاشته شده بودند داده     

آبياري در هر نوبت آبياري، اين نحوه پخش آب باعـث بوجـود آمـدن               
ايـن نـوار     .گرديـد يـف كاشـت     يك نوار مرطوب پيوسـته بـر روي رد        

باعث افزايش سطح تبخير و كاهش مقدار نفوذ آب به          مرطوب پيوسته   
و   تبخيـر از سـطح خـاك       ميـزان  افـزايش  اين امر باعث  . شد  مي خاك

ولـي در روش  . شد  ميشرايط بهتر براي رشد علفهاي هرز بين بوته ها       
وجـه  با استفاده از يك قطره چكان بـراي هـر بوتـه گ            اي    قطرهآبياري  

 نياز آبي گياه از يك نقطه ريزش و عدم تشكيل         تأمينفرنگي، به دليل    
 علاوه بـر كـاهش ميـزان        روي سطح خاك،  يك نوار مرطوب پيوسته     

تبخير از سطح خاك ميزان نفوذ آب به خاك افزايش يافتـه و شـرايط               
 كـارايي  در نتيجـه  . گـردد   مـي  رطوبتي بهتري در منطقه ريشه فـراهم      

بيـشتر از روش آبيـاري تيـپ در         اي    قطرهاري  مصرف آب در روش آبي    
ميانگين كـارايي مـصرف آب درسـطوح مختلـف          بين  . سطح خاك شد  

 تأمينمشاهده نشد و هر سه تيمار سطح         آب تفاوت معني داري      تأمين
ايـن  . آب از نظر كارايي مصرف آب در يك گروه آماري قـرار گرفتنـد             

حساس بـوده و    دهد كه گوجه فرنگي به تنش رطوبتي          مي نتايج نشان 
در هر سه روش آبياري ميكرو به همان اندازه كـه ميـزان آب آبيـاري                

بـه عبـارتي    . كاهش يافته مقدار توليد محصول نيز كاهش يافته اسـت         
  . نمودتأمينبراي حصول به حداكثر توليد بايستي نيازكامل آب گياه را 

 كليه تيمارهـاي   و گروه بنديمصرف آب كارايي يانگين م4جدول
بـالاترين  براساس نتايج آزمون دانكـن      .  نشان ميدهد  رازمايش  تحت آ 
 حاصل شـد  )A3B2 ) kg /m33/13  تيمارازكارايي مصرف آب ميزان 
 )A1B3)kg /m35/12 نها با ميانگين كـارايي مـصرف آب تيمـار    كه ت

ه كارايي مصرف آب در اين تيمار ب        ميانگين .شتتفاوت معني داري ندا   
كارايي مصرف آب در ساير تيمارهـا        يانگينطور معني داري بيشتر از م     

 A2B3 ) kgكارايي مصرف آب مربوط به تيمار  كمترين ميانگين. بود
/m326/9( باشدمي.  

براساس آزمون دانكن تفاوت معني داري بـين ميـانگين عملكـرد            
روشهاي مختلف آبيـاري وجـود        ميزان مصرف آب درتيمار     و محصول

روش آبيـاري بـا     تيمـار   ب در  ميـانگين كـارايي مـصرف آ       شت ولي ندا
 از داري كمتـر  معني طوره  درسطح خاك ب آبده تيپ هاينواراستفاده از   

 ميـانگين عملكـرد     5 جـدول    .باشـد   مي دو تيمار ديگر روشهاي آبياري    
و گروه بندي آنهـا را      كارايي مصرف آب     و  ميزان مصرف آب   ،محصول

  .  دهد  ميدركرتهاي اصلي نشان
  

  نتيجه گيري
  ميكرو كه بين روشهاي آبياري    نشان داد   عملكرد  ين  مقايسه ميانگ 

 تيمارهـاي نتايج مقايـسه عملكـرد در      . اختلاف معني داري وجود ندارد    
درصـد از   1ي اختلاف معني داري در سطح       آبنياز تأمين  مختلف سطوح

  .خود نشان داد

  
 ن دانكنبندي ميانگين كارايي مصرف آب درتيمارهاي تحت آزمايش بر اساس آزمو گروه -4جدول
 A3B2 A1B3 A3B1 A1B2 A3B3 A1B1 A2B1 A2B2 A2B3 تيمار

 kg /m3(  3/13a 5/12ab 7/11bc 5/11bcd 7/10cde 4/10def 95/9ef 27/9f 26/9f (آب  مصرفكارايي
  

  در كرتهاي اصليمصرف آب كارايي ، مصرف آب و ميانگين عملكرد محصوليبند گروه -5جدول
(kg/ ha) تيمارهاي اصلي د عملكر   ) kg /m3(مصرف آب كارايي )ha/ m3(مصرف آب  
16/37327 نوارآبده تيپ زيرسطح خاك a 81/3209 a 47/11 a 

درسطح خاكتيپ نوارآبده   53/31947 a 78/3387 a 49/9 b 
قطره چكان داردرسطح خاكلوله   66/36916 a 72/3113 a 92/11 a 
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نـي  طـور مع  ه   نياز آبي ب   تأمين  درصد 50 تيمارميانگين عملكرد در  

 مقايسه ميـانگين    .بودديگر  تيمار  دو  در  داري كمتر از ميانگين عملكرد      
عملكرد كليه تيمارهاي تحت آزمـايش نـشان داد، بيـشترين عملكـرد             

 ـ  تـأمين  درعمق خاك باسطح     تيپمربوط به تيمار روش آبياري       ه  آب ب
امـا تفـاوت معنـي داري بـين         . باشـد   مـي   درصد نياز آبـي    100ميزان    

 تيمـار روش آبيـاري قطـره اي باسـطح           بـا اين تيمار   ميانگين عملكرد   
 اين امر با نتـايج    .شت درصد وجود ندا   75ميزان  ه   ب  مورد نياز   آب تأمين
ــار ــارلي و همكــاران زوو ) 9(، العمــران )11( و همكــاران سآي ) 24(ت

دهـد كـه گوجـه فرنگـي بـه تـنش              مي اين نتايج نشان  . مطابقت دارد 
باشد و حداكثر عملكـرد       مي رطوبتي متوالي در طي فصل رشد حساس      

 همين.  شود تأمينطور كامل   ه  افتد، كه نياز آبي گياه ب       مي زماني اتفاق 
  درصد، باعث كاهش معني دار عملكرد      25طور تنش رطوبتي بيشتر از      

 ميانگين ميزان مصرف آب نشان دادكه بين روشـهاي      مقايسه .شود مي
   .آبياري اختلاف معني داري وجود ندارد

مصرف آب نشان داد كه كـارايي مـصرف    كارايي نگينميامقايسه 
از  طـور معنـي داري كمتـر      ه  روش آبياري تيپ درسطح خاك ب      آب در 

نتايج مقايسه ميانگين كارايي مـصرف آب       . ساير روشهاي آبياري است   
 آب نشان داد كه كليه تفاوتهاي مشاهده شـده          تأميندرسطوح مختلف   

 آب تأمين سطوح مختلف مصرف آب درتيمارهاي بين ميانگين كارايي
  كليـه  صرف آب در  م ـمقايـسه ميـانگين كـارايي       . باشـد  معني دار نمي  

ربـوط بـه تيمـار      م بيشترين كـارايي مـصرف آب         كه تيمارها نشان داد  
  درصد نيـاز آبـي     75ميزان  ه   آب ب  تأميناي باسطح   روش آبياري قطره  

 عمـق خـاك بـا      تيپ در اي    قطره  تيمار روش آبياري   باباشد و تنها     مي
داري   درصـد نيـاز آبـي تفـاوت معنـي           100ميزان  ه   آب ب  تأمينسطح  
 ايـن نتـايج   .همخـواني دارد ) 5( جلينـي و سـبحاني    با نتايج  اين. ندارد
 سـانتي   30دهد كه استفاده از نوارهاي آبـده تيـپ در عمـق               مي نشان

با توجه به اختلاف ناچيز عملكـرد در        .  مناسبي دارد  كاراييمتري خاك   
 درصـد نيـاز آبـي بـا روش          75 تـأمين با سـطح    اي    رهقطروش آبياري   

 درصـد نيـاز آبـي و بـا          100 تأمينآبياري تيپ در عمق خاك با سطح        
 تـأمين عنايت به بحران كمبود آب در كـشور، روش آبيـاري تيـپ بـا                

كـه محـدوديت منـابع آبـي وجـود          قي  درصد نياز آبي براي منـاط     100
براي . گردد  مي شنهادنداشته باشد، به منظور حصول حداكثر عملكرد پي       

 كه محدوديت منابع آبـي وجـود داشـته باشـد، روش آبيـاري               يمناطق
 كـارايي  درصد نياز آبي، به منظور حصول حداكثر         75 تأمينبا  اي    قطره

اسـتفاده از نوارهـاي آبـده تيـپ در          .باشد  مي مصرف آب قابل پيشنهاد   
    .شود  مي مصرف آبكاراييعمق خاك باعث افزايش عملكرد و 
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Abstract 

This study was conducted to determine the impacts of different drip irrigation method and amount of water 
on yield and water use efficiency of tomato in Varamin Agricultural Research Center, Iran. The study was done 
during two years. Experimental design was randomized complete blocks design (RCBD) in split plot with three 
replications. Three different drip irrigation method; surface drip irrigation with in-line emitter tubes, surface drip 
irrigation (tape), and subsurface drip irrigation (tape) as main plot and three different amount of water (50, 75 & 
100% water requirement) were as sub-plot. The result showed that subsurface drip irrigation (tape) and 100% 
water requirement treatment has the highest yield, but there was no significant difference between it and surface 
drip irrigation with in-line emitter tubes and 75% water requirement treatment. Water use efficiency in surface 
drip irrigation with in-line emitter tubes with 75% water use and subsurface drip irrigation (tape) with 100% 
water use were greater than other treatments. According to the results, under no limitation on water 
resources, the best option is subsurface drip irrigation (tape) with using 100% water requirement and under 
water limitation the best option is surface drip irrigation with in-line emitter tubes using 75% water 
requirement. 
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