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 چکیده

جایی که بخش اعظم مصرف آب کشاورزی ایران مربوط به بخش کشاورزی است بنابر این مدیریت مصرف آب امری ضروری آناز 

به در این تحقیق ثیرگذار است.  است. از طرفی خاک هم از پارامترهای مهم کشاورزی است که حتی بر میزان مصرف آب نیز تا

بر  اره()ترکیب شده با خاک در خاک لومی رسی بررسی تاثیر مدیریت آبیاری )از طریق تغییر مقادیر تخلیه مجاز رطوبتی(

به صورت فاکتوریل در قالب آزمایش و  باشدمیفرنگی گیاه کشت شده گوجه. پرداخته شده استهای آبی پارامترها و شاخص

با مقادیر تخلیه مجاز )در چهار سطح آبیاری  مدیریت آبیاری تیمارها شاملتکرار انجام شد. چهارهای کاملا تصادفی با طرح بلوک

نتایج  .بودند (درصد حجمی 20و  15، 10، 5صفر، )در پنج سطح  اختلاط خاک اره با خاکو  (درصد 80و  65، 50، 20رطوبتی 

آب خروجی و تبخیر و تعرق تاثیر تخلیه مجاز رطوبتی بر عمق آب آبیاری، میزان زه تغییر در مقادیراین تحقیق نشان داد 

آب درصد، بیشینه کاهش زه 80به  20با افزایش میزان تخلیه مجاز رطوبتی از به طوری که  درصد داشت.دار در سطح یکمعنی

جب شد که عملکرد وتبخیر و تعرق م درصد مشاهده شد. همچنین کاهش 6/12و  5/13خروجی و تبخیر و تعرق به ترتیب 

 درصد کاهش یابد. 76 تا فرنگی در شدیدترین تنش آبیگوجه

 

 .مصرف بهینه آب ،مدیریت آبیاریفرنگی، تبخیر و تعرق، گوجهواژگان کلیدی: 

 مقدمه

غذایی در های اخیر، موجب افزایش شدید تقاضا برای مواد الخصوص در دههافزایش جمعیت جهان طی قرون گذشته، علی

طور مستقیم مربوط به بخش کشاورزی و افزایش تولید محصولات سرتاسر جهان شده است. این افزایش تقاضا برای مواد غذایی، به

هاست که سطح اراضی مربوط به کشاورزی در سطح جهان دیگر قابل توسعه و افزایش نیست، باشد. اما متأسفانه سالآن می

های اخیر کیفیت و کمیت باشند. ضمن اینکه در سالسطح جهان محدود و غیرقابل افزایش میچنین منابع آبی موجود در هم

بنابراین بایستی به دنبال راهکارهایی جهت استفاده  (.1379منابع آب موجود نیز در حال کاهش است )خالدی و آل یاسین، 

مصرف آب در بخش کشاورزی، راهکارهای مختلفی ارایه وری آن بود. در زمینه مدیریت بهینه بهینه از آب مصرفی و افزایش بهره

فشار(، کاهش تلفات  های آبیاری تحتهای جدید آبیاری )مانند سیستمها شامل استفاده از شیوهشده است. برخی از این روش

زاده ؛ رسولCastillo et al., 2021؛1375باشند )خیرابی و همکاران، آبیاری میآب در مسیر انتقال و سطح مزرعه و استفاده از کم

 (.1402و رئوف، 

خصوص در مناطق گرم و خشک و دارای محدودیت آبیاری یکی از راهکارهای کاربردی است که بهدر این میان استفاده از کم

شود و درصد نیاز آبی گیاه تأمین می 90تا  50توان بسیار مفید باشد. در کم آبیاری بسته به اهداف و شرایط بین منابع آبی می

آبیاری در اکثر موارد داده است که کمتوان در سایر اراضی استفاده کرد. تحقیقات نشانجویی شده میدر عوض از آب صرفه

شود و در خیلی از موراد مشاهده شده است که ارزش اقتصادی آب حفظ شده وری آب مصرفی گیاه میموجب افزایش بهره

؛ طیاری و 1399؛ بذرافشان و همکاران، 1397ل بوده است )رمضانی مقدم و همکاران، مراتب بالاتر از کاهش عملکرد محصوبه

 (.1399پور، حاجی
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خصوصیات  از باشد که بایستی مورد توجه قرار گیرد.میخصوصیات خاک از سوی دیگر، یکی از عوامل تاثیرگذار در کشاورزی 

بهبود وضعیت شیمیایی و  .اشاره کردخاک  خاک، بافت خاک، مواد غذایی و تهویه ساختمان توان به مواد آلی،میخاک مهم 

. مثلاً امروزه استفاده از در حال انجام است این زمینهای در امروزه تحقیقات گستردهفیزیکی خاک بحث بسیار مهمی است که 

ها بر تاثیر آن پژوهشگران حوزه آب و خاک به بررسیباشد که بحث بسیار کاربردی میها کمپوست و  هاپوشکودها، خاکانواع 

مواد اضافه شده به  نتایج این مطالعات بیانگر این امر است که .پردازندغذایی میخصوصیات خاک و عملکرد محصولات  روی

 رد محصولعملک)مانند افزایش ظرفیت نگهداری(، بهبود  خصوصیات خاک روی بر دار )مثبت یا منفی(عنیخاک، موجب اثرات م

ها نظیر استفاده از انواع مالچهمچنین  (.1397، و همکاران پورعباس؛ 1393)راستی و همکاران،  نداهشد وری مصرف آب و بهره

ها در برخی موارد افزایش ضخامت مالچ از طرفی شود.افزایش بازده آب آبیاری و کارایی مصرف آب  د موجبتواناره میخاک

با توجه به مشکلات کیفی و کمی منابع آب و پایین بودن مواد غذایی و  .سطح خاک هم شده استباعث کاهش تبخیر از 

شود که بایستی ها در اکثر مناطق ایران، نیاز شدید به مدیریت منابع آب و خاک در کشور ایران احساس میحاصلخیزی خاک

 (.,2004Yamanki et al؛  1393)حسینی و نعمتی،  ددحتما در این زمینه تدابیر لازم اندیشیده و اقدامات شایسته اجرا گر

آبیاری )بر اساس مقادیر مختلف تخلیه مدیریت آببا توجه به اهمیت موضوعات ذکر شده در بالا، در این تحقیق به بررسی اثر 

 فرنگی پرداخته شده است.ای گوجههای آبی در کشت گلخانهبر پارامترها و شاخص مجاز رطوبتی(

 هاروشمواد و 

 منطقۀ  مورد مطالعه

گیاه مورد مطالعه ای در شهرستان اردبیل انجام شد. به صورت گلخانه مهرماه( 25)پنج خرداد تا  1398در سال  پژوهشاین 

به صورت فاکتوریل )دو فاکتور( در قالب ترین محصولات غذایی مورد استفاده در ایران است. آزمایش فرنگی بود که از مهمگوجه

شامل مقادیر مختلف تخلیه مجاز رطوبتی و  مورد بررسیدو تیمار تکرار انجام شد.  چهارهای کاملا تصادفی با لوکطرح ب

ترتیب آبیاری به 4Iو  1I ،2I  ،3Iدر چهار سطح ) مقادیر تخلیه مجاز رطوبتیدرصدهای مختلف اختلاط خاک اره )درصد( بودند. 

 5Sو  1S ،2S  ،3S ،4Sدر پنج سطح ) درصد اختلاط خاک اره با خاکو  (درصد 80و  65، 50، 20با مقادیر تخلیه مجاز رطوبتی 

 درصد حجمی( اعمال شدند.  20و  15، 10، 5به ترتیب صفر، 

وزن کیلوگرم خاک  13 ها حدوداآنبودند که خاک درون  مترسانتی 26دارای قطر  ی مورد استفاده در این تحقیق،هاگلدان

دستگاه با کمک  شد. قرار داده در کف گلدان  متری شندو سانتیبرای اینکه شرایط تهویه گیاه مناسب باشد یک لایه  داشت.

واسنجی و  . همچنین قبل از استفاده از دستگاه مورد نظر،شدانجام گیری رطوبت خاک اندازه PMS-714سنج مدل رطوبت

 ی آزمایشاعمال تیمارها ی اولیه رشد،کاهش اثرات شدید تنش آبی در مرحله از طرفی برای  شد.دستگاه انجام صحت سنجی 

 ( به دست آمد.1در این تحقیق آب قابل استفاده گیاه از رابطه ). دبعد از یک ماه شروع ش

AW= 
𝜃𝑓𝑐− 𝜃𝑤𝑝

100
× 𝑑𝑟𝑧                  (1)  

: درصد رطوبت حجمی در نقطه fcϴ،  : عمق توسعه ریشه گیاهrzdمتر(، قابل استفاده گیاه )سانتی : آبAWدر این رابطه،      

 (1402: درصد رطوبت حجمی در نقطه پژمردگی بودند )رسول زاده و رئوف؛ wpϴظرفیت زراعی و 

 (.2همچنین مقدار آب آبیاری با استفاده از رابطه بیلان آبی به دست آمد )رابطه      

SETRDI aOd  )(         )2( 

: تبخیر و تعرق واقعی گیاه  aETمقدار رواناب خروجی،  :OR  مقدار زه آب خروجی، :dDمقدار آب آبیاری،   :I(، 2که در رابطه )

های نیمه سنگین خاک مورد استفاده در این تحقیق، لوم رسی بود که جزو خاک : تغییرات ذخیره رطوبتی خاک می باشند.ΔSو 
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نیز استفاده شد. آزمون مقایسه میانگین MSTATC شود. همچنین به منظور بررسی و آنالیز آماری از  نرم افزار  محسوب می

  با کمک آزمون دانکن انجام شد.

های کارآیی مصرف آب، میزان تبخیر بر شاخص مختلف تخلیه مجاز رطوبتی( مدیریت آبیاری )با تغییر مقادیراثر در این پژوهش 

 مورد بررسی قرار گرفت.فرنگی گوجه و... آب خروجیو تعرق گیاه و زه
 

 گیری نتیجه

آب بر روی عمق آب آبیاری، میزان زهفرنگی در طی فصل کشت گوجهداد که تیمار مدیریت آبیاری نتایج این پژوهش نشان

 (. 1دار بود )جدولدرصد( معنیو تبخیر و تعرق )در سطح یکخروجی 

 

 ارههای آبی تحت اثرسطوح مختلف آبیاری و خاکآنالیز میانگین مقادیر شاخص -1جدول 

 منابع 

 تغییرات

 درجه

 آزادی 

 عمق آب آبیاری

 متر()میلی

 آبعمق زه

 متر()میلی

 تبخیر و تعرق

 متر()میلی

WUE 
-Kg.ha
1-mm.1 

WP 
1-.mm1-Kg.ha 

 ns7084 ns 28 ns 6903 ns 220 ns 187 3 تکرار

 ns 182 ns 113 19632 ** 153 ** 22573 ** 3 آبیاری

 769 ** 974 ** 92520 ** 295 ** 101928 ** 4 ارهخاک

 ns 2003 ns 150 ns 117 49 ** 2259 ** 12 ارهآبیاری*خاک

 185 225 2740 5/7 2738 57 خطا

 

وری آب خروجی، تبخیر و تعرق، کارآیی مصرف آب و بهرهاره با خاک بر روی عمق آب آبیاری، میزان زهاختلاط خاکاز طرفی اثر 

های مختلف اثر متقابل تیمار آبیاری و مدیریت 1دار بود. همچنین بر اساس نتایج جدولدرصد معنیمصرف آب در سطح یک

دار بود. جهت رعایت اختصار در این مقاله صرفا درصد( معنیدر سطح یکآب خروجی )خاک فقط بر میزان عمق آب آبیاری و زه

 های آبی پرداخته شده است.بر پارامترها و شاخص)با اعمال مقادیر مختلف تخلیه مجاز رطوبتی( به تاثیر مدیریت آبیاری 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 آبزهعمق بر  مدیریت آبیاریاثر  -2شکل                                                        بر عمق آب آبیاری مدیریت آبیاریاثر  -1شکل   

، عمق آب آبیاری کاهش یافت، به طوری که مقدار 4Iتا  1I، به طور کلی با افزایش میزان تخلیه مجاز رطوبتی از 1مطابق شکل

درصد کاهش یافت. از طرفی مقادیر عمق  9/7و  3/8، 3/5، به ترتیب  1Iنسبت به تیمار  4Iتا  2Iعمق آب آبیاری در تیمارهای 

 داری نبودند. دارای اختلاف معنی 4Iتا  2Iآب آبیاری در تیمارهای 
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توان با استفاده دار نیست. بنابراین طبق نتایج بیان شده میمعنی 3Iو  2Iاختلاف عملکرد در تیمارهای ، 3چنین مطابق شکلهم

فرنگی( شاهد درصد )و کاهش عمق آب داده شده به گوجه 65به  50افزایش میزان تخلیه مجاز رطوبتی از  ضمن 3Iاز تیمار 

داد که افزایش میزان تخلیه ( نشان1400نیا )دار( بود. نتایج تحقیقات اعتمادی)بدون اختلاف معنی 2Iعملکرد مشابه با تیمار 

شود، به طوری با افزایش میزان تخلیه فرنگی میر طول فصل کشت گوجهآب آبیاری ددار عمقمجاز رطوبتی موجب کاهش معنی

چنین مطالعات عبدلی درصد کاهش یافت. هم 7/13تا  6/2درصد، مجموع کل آب آبیاری در بازه  80به  20مجاز رطوبتی از 

درصدی بود.  50ه مجاز درصد نسبت به تخلی 70و  60درصد عمق آب آبیاری در تخلیه مجاز  40تا  20بیانگر کاهش ( 1400)

 فرنگی در این تیمارها نبود.دار بر روی عملکرد گوجهالبته نکته جالب این بود که این کاهش عمق آب آبیاری دارای اثر معنی

آب خروجی از گلدان درصد میزان زه 80تا  20داد که با افزایش میزان تخلیه مجاز رطوبتی از از طرفی نتایج این تحقیق نشان

آب متر( میزان زهمیلی 7/43ترین )متر( و کممیلی 5/50ترین ). بیش(2دار در سطح یک درصد داشت )شکل معنیکاهش 

داد تغییرات میزان تخلیه مجاز رطوبتی ( نیز نشان1400نیا )اعتمادی بود. نتایج پژوهش 4Iو  1Iخروجی به ترتیب مربوط به تیمار 

 آب خروجی از گلدان شود.درصدی زه 3/22تا  6/11 تواند موجب کاهشدرصد می 80تا  20از 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                      فرنگیق گوجهتبخیر و تعربر مدیریت آبیاری اثر  -4شکل                                         فرنگی مدیریت آبیاری بر عملکرد گوجه اثر -3شکل  

 

 4طور که در شکلترین پارامترهایی است که به صورت مستقیم بر عملکرد آن تأثیر دارد. هماناز مهمتبخیر و تعرق یک گیاه 

دار )در سطح یک درصد( تبخیر و مشخص است افزایش میزان تخلیه مجاز رطوبتی )افزایش تنش آبی( موجب کاهش معنی

درصد کاهش  8تا  5تی، مقدار تبخیر و تعرق بین چنین با افزایش میزان تخلیه مجاز رطوبفرنگی شده است. همتعرق گوجه

دار نبودند دار نبود و عملکرد این تیمارها نیز دارای اختلاف معنیدارای اختلاف معنی 4Iتا  2Iیافت. البته این کاهش در تیمارهای 

 (. 3)شکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  فرنگیرابطه تبخیر و تعرق با عملکردگوجه -6شکل                           فرنگیعملکردگوجهمصرفی با تبخیر و تعرق  رابطه آب – 5شکل 

چنین میزان آب قابل دسترس گیاه و وجود یا عدم وجود (، هم6رابطه بین تبخیر و تعرق و عملکرد یک رابطه خطی است )شکل 

(. در این تحقیق، احتمالا افزایش 1390زا در کاهش یا افزایش میزان تبخیر و تعرق بسیار مهم هستند )علیزاده، شرایط تنش
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آل گیاه، افزایش تنش آبی و عدم دسترسی آسان گیاه به آب و در ادامه میزان تخلیه مجاز رطوبتی موجب کاهش شرایط ایده

داد با افزایش تخلیه ( نشان1400نیا )نگی شده است. نتایج مطالعات اعتمادیفرباعث کاهش میزان تبخیر و تعرق و عملکرد گوجه

درصد کاهش یافت که این کاهش به  6/12تا  6/1فرنگی بین درصد( میزان تبخیر و تعرق گوجه 80تا  20مجاز رطوبتی )از 

د شد. نتایج پژوهش رمضانی درصدی عملکر 76تا  41فرنگی تاثیر گذاشت و موجب کاهش صورت مستقیم روی عملکرد گوجه

شود که البته داد افزایش تخلیه مجاز رطوبتی موجب کاهش تبخیر و تعرق گوجه گیلاسی می( نیز نشان1397مقدم و همکاران )

 دار نبود.این کاهش معنی

بین این دو ، برازش خوبی بین مقدار آب مصککرفی و تبخیر و تعرق واقعی گیاه مشککاهده شککده اسککت. رابطه 5با توجه به شکککل 

( اظهار داشت در ابتدا مقادیر آب مصرفی 1390است. علیزاده ) 8/0پارامتر خطی بوده و دارای ضریب تبیین قابل قبول با مقدار 

با میزان تبخیر و تعرق دارای تفاوت چندانی نیست، اما با افزایش میزان آب مصرفی در طول فصل کشت، تلفات افزایش یافته و 

( نیز به بررسککی رابطه تبخیر و تعرق و آب مصککرفی 1400نیا )شککود.  اعتمادیا تبخیر و تعرق زیاد میاختلاف آب مصککرفی ب

شت گلخانهگوجه صورت فرنگی در ک صل به  ست آمد و  =33.5X+ 0.85Yای پرداختند. رابطه حا ، که بیانگر 2R=0 .99به د

  برازش خوب بین این دو پارامتر بود.

طور به دست آمد. همان 6بین تبخیر و تعرق و عملکرد گیاه نیز در تحقیق حاضر به صورت شکل  از طرفی بهترین رابطه ریاضی

شکل  ضریب تبیین  6که در  صل خطی و دارای  ست رابطه حا شخص ا صله زیادی با عدد یک دارد و  6/0م ست که البته فا ا

اند و با د و تبخیر و تعرق را خطی به دست آوردهر و تعرق و عملکرد است. در اکثر منابع رابطه عملکرخیبیانگر برازش ضعیف تب

یابد در حالی که با افزایش میزان آب مصککرفی همیشککه عملکرد افزایش افزایش میزان تبخیر و تعرق مقدار عملکرد افزایش می

 (. 1400نیا، ؛ اعتمادی1390یابد و رابطه هم همیشه خطی نیست )علیزاده، نمی

 به دست آوردند. 75/0بین عملکرد و تبخیر و تعرق را به صورت خطی و با ضریب تبیین  ( نیز رابطه1400نیا )اعتمادی
 

 تشکر و قدردانی

 بدینوسیله از مجموعه دانشگاه محقق اردبیلی به خاطر تامین مالی و تجهیزاتی پایان نامه حاضر تقدیر و تشکر می گردد.
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Abstract  
Since the majority of Iran's agricultural water consumption is related to the agricultural sector, water consumption 

management is essential. On the other hand, soil is an important agricultural parameter that even affects the 

amount of water consumption. In this study, the effect of irrigation management (by changing the allowable 

moisture discharge values) in clay loam soil (combined with sawdust) on water parameters and indices was 

investigated. The cultivated plant is tomato and the experiment was conducted as a factorial in a completely 

randomized block design with four replications. The treatments included irrigation management at four irrigation 

levels (with allowable moisture discharge values of 20, 50, 65 and 80 percent) and mixing sawdust with soil at 

five levels (zero, 5, 10, 15 and 20 percent by volume). The results of this study showed that changes in allowable 

moisture discharge values had a significant effect on the depth of irrigation water, the amount of outlet drainage 

and evapotranspiration at the one percent level. So that by increasing the allowable moisture discharge rate from 

20 to 80 percent, the maximum reduction in outlet drainage and evapotranspiration was observed to be 13.5 and 

12.6 percent, respectively. Also, the reduction in evapotranspiration caused the tomato yield to decrease by 76 

percent under the most severe water stress. 
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