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  دهيچك

هاي كشاورزي در بسياري از نقاط دنيا و به ويژه مناطق خشك و نيمه توليد فراوردهتنش شوري و خشكي يكي از مشكلات      
رقم ( عملكرد گوجه فرنگي ي اجزا وتوآمان تنش شوري و خشكي بر عملكرداثر لذا اين تحقيق به منظور بررسي . خشك است

Super Strain B (فاكتوريل در قالب به صورت آزمايش . جرا شدكارگيري در برنامه ريزي مديريت آبياري در منطقه كرج اه جهت ب
  چهار سطح شوري آب آبياري شامل .  كاملاً تصادفي با سه تكرار شامل دو فاكتور شوري و آب آبياري اعمال شدطرح

، W1) = نياز آبي100( دسي زيمنس بر متر و سه سطح آب آبياري شامل آبياري كامل S4=12 و S1 ،4=S2 ،8=S3=7/0) آب شرب(
W175 = %W2 و W150 = %W3نتايج نشان داد كه با افزايش شوري و تنش .  بود كه در يك خاك با بافت شني لومي اعمال شدند

 و حداقل آن W1S1مربوط به تيمار ) متر مربع در گرمكيلو  91/3( مقدار عملكرد محصول كاهش يافت و حداكثر عملكرد ،خشكي
آبياري بر وزن خشك اندام آبياري و اثر متقابل شوري و كمشوري، كم.  بودW3S4ار مربوط به تيم) ر متر مربعد گرم كيلو 789/0(

. دار نداشتدار داشت اما بر تعداد ميوه اثر معنياثر معنييك درصد هوايي، طول ريشه و تبخير و تعرق گوجه فرنگي در سطح 
 W3S4 بيشترين و تيمار W1S1تيمار . دار نداشتر معنيآبياري بر ارتفاع گياه و وزن خشك گياه اثهمچنين اثر متقابل شوري و كم

  . كمترين رشد رويشي را در طول فصل رشد داشتند
 

   . گوجه فرنگي،ش شوري و خشكي، عملكردتن :هاواژهكليد 
 

مقدمه
كمبود آب و شوري خاك در مناطق خشك، دو عامل مهم      

 جذب شوري و تنش آبي،. محدود كننده توليدات كشاورزي هستند
تحت شرايط هر دو تنش به . دهندآب و مواد غذايي را كاهش مي

طور همزمان، گياه بايد انرژي بيشتري مصرف كند تا آب را جذب 
كند در حالي كه اين مقدار انرژي براي هر تنش به طور جداگانه 

هاي در مناطق خشك و نيمه خشك، گياهان با شدت. كمتر است
 ).29 و 9(گيرند ي قرار ميمختلف در معرض شوري و تنش آب

رويه از كودهاي شيميايي و مديريت نادرست كشت و استفاده بي
تنش . گردد باعث تشديد گسترش مناطق شور مي،رويه بيآبياري

ها و اختلال در جذب شوري از طريق پتانسيل اسمزي، سميت يون
  ). 18(كند برخي از عناصر غذايي، آثار سوء خود را اعمال مي

اي شوري و خشكي ممكن است مراحل مختلف رشد گياه را هتنش
هاي مختلف و زني گونههاي جوانهويژگي . ثير قرار دهندأتحت ت

ها با تنش ثير اينأحتي ارقام مختلف يك گونه ممكن است تحت ت
  ترين مرحله رشد از نظر حساس). 19(يكديگر متفاوت باشند 

ياهي، مراحل اوليه هاي گهاي شوري و خشكي در اكثر گونهتنش

هاي مربوط به اين زمينه در همين باشد و بيشتر پژوهشرشد مي
هاي متفاوت تحمل آستانه ).20(مرحله از رشد انجام گرفته است 

شوري خاك و آب و نرخ متفاوت كاهش عملكرد براي آستانه 
هاي متفاوتي براي تحمل دهد كه گياهان مكانيزم نشان مي،تحمل

ع خاك و شرايط محيطي نظير كمبود فشار بخار، نو. شوري دارند
آثار . تشعشع و دما نيز ممكن است تحمل به شوري را تغيير دهد

  مخرب شوري بر رشد گياهان ممكن است به دليل سميت يوني 
So4 و -Na+ ،Clعمدتاً (

تحت ). 14(و تنش اسمزي باشد ) -2
 آبي، نفوذ ريشه به اعماق خاك كاهششرايط تنش شوري و كم

). 31 و 17، 16(شود يافته و در نتيجه وزن خشك گياه نيز كم مي
با افزايش شوري يا خشكي خاك، جذب همه عناصر در گياه 

همزماني تنش شوري و خشكي، ماندگاري گياه را . يابدكاهش مي
. دهدكاهش مي) بدون تنش( درصد نسبت به تيمار شاهد 71تا 

نمك در ناحيه بين شود، غلظت وقتي رطوبت خاك خيلي كم مي
يابد و در زماني كه اين ريشه و خاك به طور شگرفي افزايش مي

افتد شايد اثر تنش شوري روي گياه دو تنش همزمان اتفاق مي
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هاي خشكي، هاي زياد و تنشدر شرايط شوري). 13(شود تشديد 
 و 21، 17، 13( كاهش جذب كلسيم توسط گياه مشاهده شده است

هاي فصل گرم بوده كه از لحاظ سطح ز سبزيا گوجه فرنگي). 24
اين . اي است در ايران داراي اهميت ويژههازير كشت در بين سبزي

گياه، بومي كشور پرو در آمريكاي جنوبي است كه اواسط قرن 
اده اروپاييان قرار شانزدهم به عنوان يك گياه زينتي مورد استف

اه خوراكي اما در اواخر قرن هيجدهم به عنوان يك گي. گرفت
 به علت به لحاظ غذائي فرنگي اهميت گوجه). 27( شناخته شد

در آن  ها و املاح معدني است كه به مقادير زيادوجود انواع ويتامين
خوش  مهم، هايگوجه فرنگي يكي از سبزي). 10( شوديافت مي

هاي آن  و مفيد است كه به تازگي با توجه به صدور فرآوردهطعم
 رونق بازار جهاني توليدات حاصل از اين فرآوري به ديگر كشورها،

و امكانات وسيع توليد و فرآوري آن در ايران، اهميت اقتصادي 
 بسياري از آوري مناسب، مورد توجه ارز زيادي يافته و با توجه به

 و بوگل تحقيقات  طبق).3( متوليان كشاورزي قرار گرفته است
 ،گوجه فرنگي يشرو فصل طول رد يكنواخت تنش )11(1همكاران
 هايگزارش در. دهدمي كاهش زيادي ميزان به را عملكرد

 به گوجه فرنگي گياه حساس ، مراحل)30( 2همكاران و شريراستارا
 تحقيقي برمبناي. است هاميوه رشد و دهيگل زمان خشكي، تنش
 با روز چهار و دو يك،  آبياري هايدوره با فرنگيگوجه روي كه

 در مشخص شد كه  ، انجام شدروز در متريميل  6 و 3 آب عمق
ها ميوه اندازه ولي بيشتر عملكرد ، روز در مترميلي 6 آب عمق

بررسي  منظور به تحقيقي در )8( همكاران و نورجو  )3(بود كوچكتر
زراعت  در آبياريكم ثيرأت و آب مصرف در جويي صرفه امكان
به  آبياري ايتيماره كه اثر رسيدند نتيجه اين به ،فرنگي گوجه
در  محصول عملكرد بر آبي، نياز  درصد50 و75، 100، 125 ميزان
آب  درصد 25 افزايش كهبطوري .است دارمعني درصد يك سطح
 و درصد توليد سه افزايش موجب فقط گياه آبي نياز بر مازاد آبياري
موجب  ترتيب به درصد 50 و 25 ميزان به آبياري آب كاهش
آنان . است شده درصد 6/40 و 3/29مقدار به عملكرد كاهش

 بر  درصد5 سطح در آبياري آب ميزان همچنين گزارش نمودند كه
 از آبياري، آب ميزان افزايش و با بود ثرؤم محلول جامد مواد مقدار
 اسيديته مقدار بر آن ثيرأت ولي كاسته شده محلول جامد مواد درصد

 هشت اعمال با )26( 3تارانتينو و روبينو دارمعني  محصولpHو 
درصد 160 و 140، 120، 100، 80، 60، 40، 20( تيمار آبياري

 با افزايش فرنگي گوجه خشك ماده كه دادند نشان )تعرق و تبخير
 محلول مواد جامد مجموع همچنين. يابدمي كاهش آبياري ميزان
 ولي بيشتر بوده آبياري كم تيمارهاي در متوسط طوره ب ميوه

 4همكاران و  ميشل.است نداشته تغييري اريآبي به نسبت اسيديته
 در شده ذخيره آب و عملكرد، آبياري كم كه نشان دادند )23(

                                                 
1. Bogle et al. 
2. Shrirastara et al. 
3. Rubino and Tarantino. 
4. Mitchell et al. 

قند،  درصد محلول، جامد مواد ميزان اما كاهش فرنگي را گوجه
 رفع  جهت.دهدمي افزايش را پتاسيم و سيتريك اسيد ميزان

 برداشت و داشت كاشت، مراحل در كشاورزان روي پيش مشكلات
 در همه جانبه و تحقيقات گسترده به نياز گوجه فرنگي گياه

 مناسب راهكارهاي ارائه منظور به كشاورزي مختلف هايتخصص
 شوري و دليل در تحقيق حاضر، اثر توأمان تنش همين به .باشدمي

 گوجه فرنگي در منطقه  رشد و عملكرديخشكي بر عملكرد و اجزا
  .اي بررسي شدكرج تحت شرايط مزرعه

 
  هامواد و روش

در اراضي تحقيقاتي جنب 1388 زراعي سال در آزمايش اين     
ايستگاه هواشناسي پرديس كشاورزي و منابع طبيعي واقع در 

 55 و درجه 35 در آزمايش اجراي  محل.كرج اجرا شدشهرستان 
 جغرافيايي طول  دقيقه54 و درجه 50 و جغرافيايي عرض دقيقه
متوسط  .است متر5/1312 دريا سطح زا آن ارتفاع و شده واقع

به آزمايش اين  .باشدمتر مي ميلي260 سالانه در منطقه بارندگي
فاكتوريل در قالب طرح كاملاً تصادفي با سه تكرار شامل صورت 

چهار سطح شوري آب . دو فاكتور شوري و آب آبياري اعمال گرديد
-ي دسS4=12 و S1 ،4=S2 ،8=S3=7/0) آب شرب(آبياري شامل 

% 100(زيمنس بر متر و سه سطح آب آبياري شامل آبياري كامل 
 بود كه در W150 = %W3 و W1 ،W175 = %W2) = نياز آبي

 گرم بر 41/1يك خاك شني لومي با وزن مخصوص ظاهري 
 گلدان پلاستيكي با قطر 36تعداد . سانتي متر مكعب اعمال شد

به منظور . گرديدمتر تهيه  سانتي30متر و ارتفاع  سانتي28دهانه 
ها و خاك، جلوگيري از ايجاد جريان ترجيحي بين ديواره گلدان

متر پنج سانتي. ها با استفاده از چسب و ماسه پوشيده شدندديواره
 براي اعمال آبياري خالي در نظر گرفته و بقيه حجم بالاي گلدان

ها در ظرفيت زراعي جهت تعيين وزن گلدان. آن از خاك پر شد
ها با آب شرب طور رفع شوري خاك، گلدانو همين) 5FC(مزرعه 

.  ساعت انجام شود48شهري اشباع و اجازه داده شد تا زهكشي تا 
صدم  ها با ترازوي ديجيتالي با دقت يكبعد از اين مدت گلدان

 در نظر FCها در گرم وزن شد و اين وزن به عنوان وزن گلدان
، داخل خاك قرار داده ها در هواي آزادسپس گلدان. گرفته شد

به مدت ) Super Strain Bرقم (نشاهاي گوجه فرنگي . شدند
در تاريخ . شدندها و در شرايط يكسان، آبياري مييك ماه در گلدان

دور آبياري براي تمامي . ، تيمارها اعمال شدند1388 شهريور ماه 5
تا  2(  روز 6 و در اواخر دوره رشد ) مهرماه2 تا 5 ( روز4تيمارها 

براي تعيين مقدار آب مورد نياز در . در نظر گرفته شد)  مهرماه20
 و سپس از طريق اختلاف وزن ندها وزن شد ابتدا گلدان،هر آبياري

گيري شده با وزن گلدان در ظرفيت زراعي مزرعه و در نظر اندزه
، ميزان آب ) درصد50 و 75، 100( گرفتن ضريب تيمارهاي آبياري

آبياري اينكار در واقع نوعي كم. ن به دست آمدلازم براي هر گلدا
است كه به جاي تأمين كامل آب مورد نياز گياهان، درصدي از آن 
                                                 
5. Field Capacity 



 1ي شماره، 34جلد ، )ي علمي كشاورزيمجله(علوم و مهندسي آبياري 
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همچنين به منظور ايجاد ). 5(شود در هر بار آبياري تأمين مي
ها اطراف آنها نيز آبياري شرايط طبيعي مزرعه، هنگام آبياري گلدان

اين طرح شامل چهار شوري از آنجا كه آب مورد نياز در . شدمي
زيمنس بر متر بود، لذا اين  دسي12 و 8، 4، )آب شرب (7/0

ها از طريق اختلاط آب شرب شهري با مقدار مشخصي كيفيت
 متر ECسنگ نمك طبيعي كه مقدار آن در هر آبياري با دستگاه 

هاي شوري و براي بررسي اثر تنش. شد، تهيه گرديدمحاسبه مي
ها بر روي رشد قسمت هوايي م اين تنشأر توخشكي و همچنين اث

 و همچنين گياه در طول دوره رشد، ارتفاع گياه قبل از هر آبياري
 مهرماه به 21در تاريخ . شدگيري  اندازهبعد از برداشت محصول

سپس وزن .  اقدام به برداشت محصول  شد،دليل سرد شدن هوا
 ميوه، طول داد و تعكل ميوه، وزن خشك گياه، ارتفاع گياه، قطر

ميوه و وزن  وزن. گيري شدريشه، وزن تر و خشك ريشه اندازه
صدم دقت يك با هاي ديجيتاليترازو از استفاده ترتيب باه ها بريشه
ها با استفاده از نرم افزار داده. شدند گيرياندازه هزارم گرمو يك

SPSSمقايسه شدند1 تحليل و ميانگين ها با آزمون دانكن  .  
نجايي كه نياز آبي تيمارهاي مختلف براساس بيلان وزني از آ

 در ،شد تعيين ميFCرطوبت خاك به منظور جبران رطوبت تا حد 
 به  براي هر تيمارنتيجه مجموع مقادير آبياري در طول فصل رشد

عنوان تبخير و تعرق كل گياه در طول فصل رشد در نظر گرفته 
  .شد
 

  نتايج و بحث
  رد گوجه فرنگيعملكرد و اجزاي عملك

   عملكرد)الف
دهد نشان مي) 1جدول (دست آمده از تجزيه واريانس ه نتايج ب     

آبياري بر عملكرد آبياري و اثر متقابل شوري و كمكه شوري، كم
دار داشته است و  اثر معنييك درصدگوجه فرنگي در سطح 

مربوط به تيمار )  متر مربعدر گرمكيلو  91/3(حداكثر عملكرد 
W1S1 مربوط به ) ر متر مربعد گرمكيلو  789/0( و حداقل آن
 اثر تنش شوري و خشكي را بر 2جدول . باشد ميW3S4تيمار 

 2در جدول . دهدعملكرد و اجزاي عملكرد گوجه فرنگي نشان مي
، با )W1(شود كه در يك سطح آبياري مشخص مشاهده مي

 ،W1S2افزايش شوري، عملكرد گوجه فرنگي براي تيمارهاي 
W1S3و  W1S4  درصد كاهش يافته 4/69 و 1/51، 23بترتيب 
، با افزايش )S1(همچنين در يك سطح شوري مشخص . است

ترتيب ه  بW3S1  وW2S1 تنش خشكي، عملكرد براي تيمارهاي 
 گياه گوجه فرنگي درست . درصد كاهش يافته است8/53 و 5/10

رد به كمبود دهي و شكل گيري عملكبعد از نشاكاري، در دوره گل
باشد به طوري كه كمبود آب در آب و تنش شوري حساس مي

 با افزايش غلظت املاح، .شودها ميدهي سبب ريزش گلدوره گل
شود، در نتيجه مقدار انرژي كه فشار اسمزي محلول خاك زياد مي

                                                 
1. Duncan. 

يابد كه اين گياه بايد صرف جذب آب از خاك نمايد افزايش مي
فزايش تنفس و كاهش  ارتفاع و اكاهش جذب آب، عمل باعث 

گزارش كردند ) 2(انصاري و همكاران  ). 12(شود عملكرد گياه مي
كه عملكرد ذرت زودرس در سطوح مختلف آبياري با كاهش ميزان 

 2مالاش و همكاران. آب داده شده، كاهش محسوسي را نشان داد
 عملكرد ،نيز اعلام كردند با افزايش شوري آب آبياري) 22(

 به )8(همكاران و نورجو. يابد گوجه فرنگي كاهش ميمحصول
 آبياريكم تاثير و آب در مصرف جويي صرفه بررسي امكان منظور

 آبياري آب كه كاهش رسيدند نتيجه اين به فرنگي زراعت گوجه در
 به عملكرد موجب كاهش ترتيب به درصد 50 و 25 ميزان به

     .است شده درصد 6/40 و 3/29مقدار
  
  ميوهقطر ) ب

  نشان ) 1جدول ( تجزيه واريانس دست آمده ازه نتايج ب     
 يك درصددهد كه شوري  بر قطر ميوه گوجه فرنگي در سطح مي

آبياري و اثر متقابل كه كم داري داشته است در حالياثر معني
به . دار نداشته استآبياري بر قطر ميوه اثر معنيشوري و كم

مربوط به تيمار ) متر سانتي12/4(طوري كه بيشترين قطر ميوه 
W1S1 مربوط به تيمار ) متر سانتي49/2( و كمترين آنW3S4 

دهد با افزايش شوري قطر  نشان مي1طوركه شكل همان. باشدمي
ه   بS4و   S2 ،S3، در تيمارهاي )S1(ميوه نسبت به تيمار شاهد 

روند .  درصد كاهش يافته است12/36 و 31/21، 32/20ترتيب 
 اين كاهش ، به بعدS2دهد از شوري ش قطره ميوه نشان ميكاه

 نتايج اين به با توجه .باشددار نميقابل اغماض است و معني
كاهش   احتمالاًتوان گفت كه در شرايط تنش شوريتحقيق مي

رشد ريشه و جذب عناصر غذايي و نيز كاهش رشد اندام هوايي و 
سبب كاهش قطر يوه گيري متوليد مواد فتوسنتزي در زمان شكل

اعلام كردند كه شوري ) 15 (3امار و همكاران دل. ميوه شده است
دار در كاهش قطر و تعداد ميوه گوجه فرنگي آب آبياري اثر معني

دهد كه با نتايج اين دارد ولي كيفيت محصول را افزايش مي
 .مطالعه مطابقت دارد

  
  تعداد ميوه) ج

دهد نشان مي) 1جدول (واريانس دست آمده از تجزيه ه نتايج ب     
آبياري بر تعداد ميوه آبياري و اثر متقابل شوري و كمكه شوري، كم

طوركلي با افزايش تنش شوري و دار نداشته است ولي بهاثر معني
) 67/4(طوري كه بيشترين آن يابد بهخشكي تعداد ميوه كاهش مي

 W3S3مار مربوط به تي) 2( و كمترين آن W2S1مربوط به تيمار 
اعلام كردند كه شوري آب آبياري اثر ) 15(امار و همكاران دل. بود

داري در كاهش قطر و تعداد ميوه گوجه فرنگي دارد ولي معني

                                                 
2. Malash et al. 
3. Del Amor et al. 
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دهد كه تقريباًً با نتايج اين مطالعه كيفيت محصول را افزايش مي
  .مطابقت دارد

  
  وزن خشك اندام هوايي) د

دهد نشان مي) 1جدول (واريانس دست آمده از تجزيه ه نتايج ب     
آبياري بر وزن آبياري و اثر متقابل شوري و كمكه شوري، كم

دار بوده معنييك درصد خشك اندام هوايي گوجه فرنگي در سطح 
، )W1(دهد در يك سطح آبياري مشخص  نشان مي2جدول . است

 W1S3با افزايش شوري، وزن خشك اندام هوايي براي تيمارهاي 
 درصد كاهش و براي تيمار 64/42 و 45/26ترتيب ه ب W1S4 و

W1S2، 58/17همچنين در يك سطح .  درصد افزايش يافته است
، با افزايش تنش خشكي، وزن خشك اندام )S1(شوري مشخص 

 37/65 و 65/19 بترتيب W3S1  وW2S1 هوايي براي تيمارهاي 
به طوري كه بيشترين وزن خشك اندام . درصد كاهش يافته است

 67/17( و كمترين آن W1S2مربوط به تيمار ) گرم 60(وايي ه
 با افزايش غلظت املاح، . مي باشدW3S1مربوط به تيمار ) گرم

 با افزايش فشار  همچنين.شودفشار اسمزي محلول خاك زياد مي
 اسمزي، رشد ريشه، سرعت رشد و رشد رويشي گياه كاهش 

گريو و . يابدمييابد در نتيجه وزن خشك اندام هوايي كاهش مي
گزارش كردند كه ) 31 (2و ييلديريم و همكاران) 17 (1همكاران

آبي، نفوذ ريشه به اعماق خاك تحت شرايط تنش شوري و كم
همچنين . شودكاهش يافته و در نتيجه وزن خشك گياه نيز كم مي

آبياري در اعلام كردند كه شوري و كم) 6(سلطاني و همكاران 
-دار شد به طوري ماده خشك كلزا معني بر درصديك درصدسطح 

آبياري بر كلزا، با كه در اثر اعمال توآم تيمارهاي شوري و كم
 6/14زيمنس بر متر، درصد ماده خشك  دسي10افزايش شوري تا 

 9/10زيمنس بر متر  دسي13درصد افزايش و سپس در شوري 
 درصد نياز 50درصد ماده خشك گياه در تيمار . درصد كاهش يافت

 درصد كاهش يافت 5/6آبي نسبت به تيمار آبياري كامل حدود 
 . دار نبودولي اين كاهش معني

  
  وزن خشك ريشه ) ه

دهد نشان مي) 1جدول (دست آمده از تجزيه واريانس ه نتايج ب     
 يك درصد بر وزن خشك ريشه در سطح آبياري و شوريكه كم
آبياري بر وزن كه اثر متقابل شوري و كم، در حاليهدبودار معني

به طوري كه بيشترين وزن . دار نداشته استخشك ريشه اثر معني
 و كمترين آن W1S1مربوط به تيمار )  گرم42/11(خشك ريشه 

   نشان 2شكل . باشد ميW3S4مربوط به تيمار )  گرم37/2(
دهد كه با افزايش تنش خشكي، وزن خشك ريشه نسبت به يم

 و 44/7ترتيب ه  بW3 و W2 ، در تيمارهاي )W1(تيمار شاهد 
 با افزايش ،3با توجه به شكل .  درصد كاهش يافته است48/34

در تيمارهاي ) S1( وزن خشك ريشه نسبت به تيمار شاهد ،شوري
                                                 
1. Grieve et al. 
2. Yildirim et al. 

S2 ،S3   وS4درصد كاهش 39/57 و 14/43، 62/13ترتيب ه   ب 
 اختلاف S3 و S2با تيمارهاي   S1همچنين تيمار . يافته است

كمبود . دار است اين اختلاف معنيS4دار ندارد ولي با تيمار معني
 به خصوص در دوره رشد رويشي، توسعه ريشه  و تنش شوريآب
 كه اين امر دليل اصلي اختلاف در وزن خشك دهدكاهش ميرا 

  .باشدف ميريشه در تيمارهاي مختل
  
  طول ريشه) و

دهد نشان مي) 1جدول (دست آمده از تجزيه واريانس ه نتايج ب     
آبياري بر طول آبياري و اثر متقابل شوري و كمكه شوري، كم
بيشترين طول . دار داشته است اثر معنييك درصدريشه در سطح 

 و كمترين آن W1S1مربوط به تيمار ) متر سانتي8/73(ريشه 
طور كه همان. باشد ميW3S4مربوط به تيمار ) متر سانتي33/48(

، )W1(شود در يك سطح آبياري مشخص  مشاهده مي2در جدول 
  وW1S2، W1S3با افزايش شوري، طول ريشه براي تيمارهاي 

W1S4 درصد كاهش و همچنين 97/16 و 16/10، 11/3ترتيب ه ب 
 طول ، با افزايش تنش خشكي،)S1(در يك سطح شوري مشخص 

 73/13 و 07/3ترتيب ه  بW3S1  وW2S1 ريشه براي تيمارهاي 
آبي، نفوذ تحت شرايط تنش شوري و كم. درصد، كاهش يافته است

يابد و به عبارتي طول ريشه كمتر ريشه به اعماق خاك كاهش مي
  . )31 و 17 (شودمي
  
   تبخير و تعرق)ز

دهد  نشان مي)1جدول (دست آمده از تجزيه واريانس ه نتايج ب     
آبياري بر تبخير و آبياري و اثر متقابل شوري و كمكه شوري، كم

دار داشته است و بيشترين  اثر معنييك درصدتعرق در سطح 
 و كمترين W1S1مربوط به تيمار ) متر ميلي4/405(تبخير و تعرق 

 2در جدول . باشد ميW3S4مربوط به تيمار ) متر ميلي5/230(آن 
، با )W1(د كه در يك سطح آبياري مشخص شومشاهده مي

  وW1S2، W1S3افزايش شوري، تبخير و تعرق براي تيمارهاي 
W1S4 درصد كاهش يافته است6/23 و 2/18، 7/10ترتيب ه ب  .

، با افزايش تنش )S1(همچنين در يك سطح شوري مشخص 
ترتيب ه  بW3S1  وW2S1 خشكي، تبخير و تعرق براي تيمارهاي 

توان گفت در شرايط  مي.رصد، كاهش يافته است د2/31 و 6/9
 كاهش تبخير و تعرق به دليل كمبود آب و در ،تنش خشكي

شرايط تنش شوري به دليل كاهش جذب آب در اثر پايين رفتن 
طوركلي اگر پتانسيل  به .باشد محيط ريشه ميزيپتانسيل اسم

رويد كاهش يابد، اختلاف خاك يا محلولي كه گياه در آن مي
تانسيل كه نيروي محركه جذب است نيز كاهش يافته و در نتيجه پ

) 25 (3رومرو آراندا و همكاران .)7 (كندميزان آب تقليل پيدا مي
 نسبت تعرق به جذب ، كردند كه شوري آب آبياري جذب آباعلام

 و به دنبال آن رشد و انتقال مواد غذايي داخل گياه  CO2و  جذب 
 . دهدرا كاهش مي

                                                 
3. Romero-Aranda et al. 
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  گيري شده در آزمايش توأمان تنش شوري و خشكي  نتايج تجزيه واريانس پارامترهاي اندازه-1جدول
  )M.S(ميانگين مربعات   

 خطا
 ×شوري 
 خشكي

 خشكي شوري

  منابع تغييرات

 درجه آزادي 2 3 6 24

 عملكرد 06/5**  223/8**  61/0**  058/0

38/0 n.s 35/0 ** 06/3 n.s 2 /0 قطر ميوه 

14/1 n.s 74/0 n.s 52/2 n.s 11/2 تعداد ميوه 

 وزن خشك اندام هوايي 96/1696 ** 01/818 ** 09/129 ** 97/22

81/0 n.s 48/0 ** 6/61 ** 3/27 وزن خشك ريشه 

 طول ريشه 24/404 ** 94/312 ** 31/3 ** 52/0

 تبخير و تعرق 7/31199 ** 5/13727 ** 15/849**  274/10

84/2 n.s 72/1 ** 57/90 ** 65/182 ارتفاع گياه 
  .باشددار نمي معنيnsدار در سطح يك درصد و  معني**

  
   اثر توأمان تنش شوري و خشكي بر عملكرد و اجزاي عملكرد-2جدول 

تبخير و تعرق 
)mm( 

طول ريشه 
)cm( 

وزن خشك اندام 
 )(grهوايي

  تيمار )kg(عملكرد 

a 4/405  a 8/73  b 03/51 a 91/3  W1S1 

b 362 b 5/71 a60 c 01/3 W1S2 

c 9/331 d 3/66 c 53/37  de 912/1 W1S3 

d 9/309 f 27/61 d 27 /29 ghi 198/1 W1S4 

 b6/365 b 53/71 c41 b 498/3 W2S1 

d 4/313 c 77/68 bc45 d 28/2 W2S2 

f 8/271 f 33/62 de 67/24  fg475/1 W2S3 

h 4/239 g 23/59 e 33/19 j  602/0 W2S4 

e 279 e 67/63 e 67/17  ef808/1 W3S1 

g 254 g 03/60 de 67/26 gh 302/1 W3S2 

 h2/238 h 27/56 e19  hij958/0 W3S3 

i 5/230 i 33/48 e 37/19 ij 788/0 W3S4 

  .دار ندارندهايي كه در هر ستون داراي حروف مشترك هستند از لحاظ آماري در سطح پنج درصد اختلاف معنيميانگين
  
   گياهارتفاع) ح

دهد نشان مي) 1جدول (دست آمده از تجزيه واريانس ه نتايج ب     
اثر يك درصد آبياري و شوري بر ارتفاع گياه در سطح كه كم
آبياري بر ارتفاع كه اثر متقابل شوري و كم دار داشته در حاليمعني

طوري كه بيشترين ارتفاع گياه به. دار نداشته استگياه  اثر معني
 50/22( و كمترين آن W1S1مربوط به تيمار ) مترتي سان6/37(

دهد  نشان مي4شكل . باشد ميW3S4مربوط به تيمار ) مترسانتي
در ) W1( ارتفاع گياه نسبت به تيمار شاهد ،با افزايش تنش خشكي

 درصد كاهش يافته 6/23 و 7/10ترتيب ه  بW3 و W2 تيمارهاي 
ي ارتفاع گياه نسبت به  با افزايش شور،5است و با توجه به شكل 

، 92/9ترتيب ه   بS4و   S2 ،S3 در تيمارهاي )S1(تيمار شاهد 

 6طور شكل همين.  درصد كاهش يافته است11/21 و 35/18
كمترين  W3S4بيشترين و تيمار  W1S1دهد كه تيمار نشان مي

به طوري كه در تيمار . اندرشد رويشي را در طول فصل رشد داشته
، تنش شوري اثر كمتري نسبت به تنش )W1(آبياري كامل 

به عبارتي . خشكي بر روي رشد رويشي گوجه فرنگي داشته است
با افزايش تنش شوري، رشد رويشي نسبت به زماني كه تنش 

هاي در تنش. شود، كمتر كاهش يافته استخشكي اعمال مي
خشكي بالاتر با افزايش تنش شوري رشد رويشي گياه به شدت 

هاي نشان دهنده زمانافقي  محور 6در شكل . تكاسته شده اس
، 19/6، 15/6، 11/6هاي ترتيب در تاريخه گيري ارتفاع گياه باندازه

   با افزايش .باشد مي20/7/1388 و 14/7، 02/7، 27/6، 23/6



20  ...ري و خشكي بر عملكرداثر توام تنش شو: محمدي و همكاران

شود، در نتيجه غلظت املاح، فشار اسمزي محلول خاك زياد مي
 خاك نمايد افزايش مقدار انرژي كه گياه بايد صرف جذب آب از

يابد كه اين عمل باعث افزايش تنفس و كاهش  ارتفاع و مي
همچنين با افزايش فشار اسمزي ). 12(شود عملكرد گياه مي

). 4(يابد محلول خاك، سرعت رشد و رشد رويشي گياه كاهش مي
گزارش كردند كه ارتفاع ذرت زودرس در ) 2(انصاري و همكاران 

كاهش ميزان آب داده شده، كاهش سطوح مختلف آبياري با 
  اعلام) 1(همچنين احمدآلي و خليلي . محسوسي را نشان داد

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 اختلاف يك درصد كردند كه اثر دور آبياري و نياز آبي در سطح 
اي داشت و بيشترين ارتفاع بوته دار بر ارتفاع بوته ذرت دانهمعني

 درصد 100 روز و نياز آبي 11در دور آبياري ) رمت سانتي1/211(
 روز 19و كمترين ارتفاع بوته براي دور آبياري ) متر سانتي211(
نيز اعلام كرده كه  ) 28 (1سوآب. به دست آمد) متر سانتي3/189(

 در آب آبياري باعث ppm 6000 به بيش از NaCl  مقدار افزايش
 شده و در نهايت  يونجه رشد ريشه ،كاهش ارتفاع گياه، سطح برگ

  .ديگردكاهش محصول 

                                                 
1. Saoub 

  
  

   اثر تنش شوري بر قطر ميوه-1شكل 
  

  
  

   اثر تنش شوري بر وزن خشك ريشه-3شكل 

  
  

   اثر  تنش خشكي بر وزن خشك ريشه-2شكل 
  

  
  رتفاع گياه اثر تنش خشكي بر ا-4شكل 

 
  اثر تنش شوري بر ارتفاع گياه-5شكل 
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  گيري  گوجه فرنگي در فواصل اندازهارتفاع  افزايش ميزان-6شكل 
 

  گيرينتيجه
در آزمايش اثر توآمان تنش شوري و خشكي بر گوجه      

 ،طور افزايش تنش خشكيفرنگي، با افزايش شوري و همين
 91/3(ن عملكرد بيشتري. مقدار عملكرد محصول كاهش يافت

و كمترين آن  W1S1مربوط به تيمار ) ر متر مربعد گرمكيلو 
در . بود W3S4مربوط به تيمار ) ر متر مربعد گرمكيلو  789/0(

، با افزايش تنش خشكي، )S1(يك سطح شوري مشخص 
 و 5/10ترتيب ه ب W3S1 و W2S1 عملكرد براي تيمارهاي 

ه از تجزيه دست آمده نتايج ب. درصد كاهش يافت 8/53
واريانس نشان داد كه شوري، خشكي و اثر متقابل شوري و 
خشكي بر وزن خشك اندام هوايي، طول ريشه و تبخير وتعرق 

دار داشت ولي بر  اثر معنييك درصدگوجه فرنگي در سطح 
، )W1( در يك سطح آبياري مشخص .بوددار نتعداد ميوه معني

راي تيمارهاي با افزايش شوري، وزن خشك اندام هوايي ب

W1S3 و W1S4 درصد كاهش و 64/42 و 45/26ترتيب ه ب 
-توان اينمي.  درصد افزايش يافتW1S2، 58/17براي تيمار 

طور نتيجه گرفت كه با افزايش شوري تا يك مقدار مشخص 
، وزن خشك اندام هوايي افزايش و از ) دسي زيمنس بر متر4(

خشكي بر ارتفاع  اثر متقابل شوري و .داشتآن به بعد كاهش 
 W1S1تيمار . دار نداشتگياه و وزن خشك گياه اثر معني

كمترين رشد رويشي را در طول فصل  W3S4بيشترين و تيمار 
به عبارتي با افزايش تنش شوري، رشد رويشي . رشد داشتند

شد، كمتر كاهش نسبت به زماني كه تنش خشكي اعمال مي
زايش تنش شوري هاي خشكي بالاتر با افيافت ولي در تنش

  . رشد رويشي گياه به شدت كاهش يافت
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