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  چکیده
هدف اصلی این تحقیق تعیین تنـاوب  . بهینه از منابع آب در حال گسترش استاستفاده  اي برايبا توجه به بحران آب در ایران کاربرد کشت گلخانه

اثر دور آبیاري به صورت ثابـت روزانـه، دو و سـه روز یـک بـار و      . اي بودگلخانه) رقم فالکاتو(فرنگی و مقدار آب آبیاري مناسب در کشت محصول گوجه
در % ETC 100و % ETC50% ،ETC75و در سـال دوم  % ETC 125و % ETC75%، ETC100 تیمارهاي عمق آب آبیاري در سال اول برابر سـه سـطح   

هرچند مقدار عملکرد با افزایش دور . دار نبودنتایج نشان داد اثر دور و عمق آبیاري بر عملکرد و برخی متغیرهاي کمی گوجه فرنگی معنی. نظر گرفته شد
هـاي اول و دوم در سـطوح   کـارایی مصـرف آب سـال   . فرنگی در دور سه روز مشاهده شدترین مقدار وزن متوسط یک گوجهکم. دادآبیاري کاهش نشان 

مقایسه میـانگین اثـر متقابـل    . داري مشاهده نشدمصرف آب دورهاي مختلف آبیاري تفاوت معنی در کارایی. بالاترین مقدار را داشت% 50و % 75آبیاري 
تـرین آن مربـوط بـه دور    روز و کم 2درصد و دور آبیاري  125و  100رد مربوط به سطوح آبیاري دور و سطح آبیاري نشان داد در سال اول بالاترین عملک

ترین روز و کم 2و دور آبیاري  75همچنین در سال دوم، بالاترین عملکرد مربوط به تیمارهاي سطح آبیاري . درصد بود 100روز و سطح آبیاري  3آبیاري 
روز یک بار و در صورت اسـتفاده از   3یا  2توان به جاي آبیاري روزانه از آبیاري با توجه به نتایج می. درصد بود 50 روز و 2آن مربوط به تیمار دور آبیاري 

 .آب مورد نیاز براي آبیاري استفاده نمود% 75توان از سطح آبشویی می
 

  دور آبیاري، عمق آب آبیاري، گلخانه، گوجه فرنگی  :هاي کلیديواژه
  

    1 مقدمه
بـا  . ترین مصرف کننده آب در کشور اسـت بخش کشاورزي عمده

هاي اخیر این بخش بـا  به افزایش سطح زیر کشت و خشکسالیتوجه 
-آوريکمبود منابع آب روبرو است که باعث گسترش اسـتفاده از فـن  

هـاي  در سـال . هاي جدید جهت استفاده بهینه از منابع آب شده است
هاي کنتـرل شـده کـه در شـرایط     ها و یا محیطاخیر کشت در گلخانه

نابع آب و خاك را با کارایی بـالا مقـدور   هوایی متنوع استفاده از موآب
بـا توجـه بـه بحـران آب در     . سازد، مورد توجه قـرار گرفتـه اسـت   می

هاي کنترل شده در کشـور بـا سـرعت در حـال     کشورکشت در محیط
هاي زیادي در این زمینـه انجـام شـده    گذاريو سرمایه استگسترش 

برابـر   1393هـاي کشـور در انتهـاي    که سطح گلخانـه است به طوري

                                                             
و  تحقیقات مرکز فنی و مهندسی کشاورزي، مربی پژوهشی بخش تحقیقات -3و 1

 ترویج و تحقیقات، آموزش سازمان همدان، استان طبیعی منابع و آموزش کشاورزي
  کشاورزي، همدان

 تحقیقات، سازمان دانشیار پژوهشی موسسه تحقیقات فنی و مهندسی کشاورزي، -2
  کرج  کشاورزي، ترویج و آموزش

  دانشیار گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزي بوعلی سینا، همدان، ایران -4
  )Email: moin.rezvani@gmail.com       :  نویسنده مسئول -(*

درصد رشد داشـته   96/8، 1392هکتار بود که نسبت به سال  6/9605
ترین سطح هکتار بیش 6/6851از این سطح، سبزي و صیفی با . است

وزارت جهـاد کشـاورزي،   (زیرکشت را به خـود اختصـاص داده اسـت    
درکشت محصولات سبزي و صیفی در گلخانه در سطح کشور ). 1394

در . انـد ین سطح را به خود اختصـاص داده ترفرنگی بیشخیار و گوجه
هکتـار   21/79از  1393استان همدان نیز در سه ماهـه چهـارم سـال    

 28/57هاي استان، مجمـوع سـطح آمـاده بـه کشـت و      سطح گلخانه
هکتار آن به کشـت گوجـه فرنگـی     42/2هکتار کشت شده است که 

، دفتر گلخانه سازمان جهاد کشاورزي استان همـدان (اختصاص داشت 
1394.( 

هـاي مـرتبط بـا گسـترش سـطح زیرکشـت       با توجـه بـه برنامـه   
هـاي مـدیریت صـحیح آبیـاري و     اي، اعمال روشمحصولات گلخانه

هاي آبیاري بـراي اسـتفاده بهینـه از    استفاده از تمامی ظرفیت سیستم
ها نظیر کود در پرورش محصـولاتی بـا   منابع آب و خاك و سایر نهاده

  .است کمیت وکیفیت بالا ضروري
اي به منظور تعیـین آب  میشه لاکیس و چارتزولاکیس در مطالعه

اي، مقدار آب بکار فرنگی در گلخانه تحت سیستم قطرهمصرفی گوجه
و دوره آبیاري را به وسیله تانسیومتر و بلوك گچـی کنتـرل    برده شده

کل آب آبیاري به کاربرده شده طی دوره کشت از شـهریور تـا   . کردند

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
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، 310: طوح مختلف پتانسیل آب خاك به ترتیب برابر بـا خرداد براي س
هاي آب کل عملکرد مرتبط با پتانسیل. متر بودمیلی 610و  390، 340

ــا   ــر ب ــب براب ــه ترتی ــز ب  14600و  15000، 14650، 13500خــاك نی
داري معنـی  مترمربع بود که از نظـر آمـاري تفـاوت    1000کیلوگرم بر 

گرم بود که از نظـر   154تا  146وه دامنه متوسط وزن یک می .نداشتند
ــی   ــاوت معنـ ــاري تفـ ــتندآمـ  Michelakis and)داري نداشـ
Chartzoulakis., 1988) .  

بررسی اثر دور و مقدار آب آبیاري بـر عملکـرد و رشـد محصـول     
روز نشـان داد کـه بـراي     3تا  1فرنگی در گلخانه با دور آبیاري گوجه

کـه در گلخانـه    Aمحاسبه مقادیر آب آبیاري از تشتک تبخیـرکلاس  
دور . اسـتفاده شـد   2/1و  00/1، 8/0، 6/0مستقر بود با ضریب تشتک 

مقدار آب آبیاري با ضریب . آبیاري بر عملکرد اولیه و کل اثري نداشت
 Tüzel et)اثر را بر عملکـرد محصـول داشـت    ترینبیش 2/1تشتک 

al., 1994) .  
فرنگی در گلخانه و فضـاي  اثر آبیاري و کوددهی بر عملکرد گوجه
اي نشـان داد کـه آبیـاري    باز تحت دو سیستم آبیاري شیاري و قطـره 

% 100به همراه اعمال تیمـار کـودي    Epan×5/0اي با تیمار آبی قطره
ملکرد میوه نسبت به شاهد در داخـل  ع% 5/59نیتروژن باعث افزایش 

بـدون در نظـر    Epan×5/0اي بـا تیمـار آبـی    آبیاري قطره. گلخانه شد
در آب آبیـاري و  % 1/48جـویی  گرفتن تیمار کـوددهی سـبب صـرفه   

 Mahajan and)در عملکرد نسبت به تیمار شاهد شد % 7/51افزایش 
Singh., 2006).  

درصد  25و  50، 75، 100اي چهار سطح آبیاري معادل مطالعهدر 
تبخیر و تعرق گیاهی بر رشد، عملکـرد و کـارایی مصـرف آب گوجـه     

تبخیر و تعرق گیاه مرجع بـا اسـتفاده از   . اي بررسی شدفرنگی گلخانه
در فضاي باز به دست آمد و از ضرایب گیاهی ارائه  روش پنمن مانتیث

اده شده توسط فائو براي به دست آوردن تبخیر و تعـرق گیـاهی اسـتف   
سه بـار در  (اي و دوره) یک بار در روز(آبیاري به دو شیوه پیوسته . شد
نتایج . کشت به صورت خاکی و در گلدان انجام گرفت. انجام شد) روز

) Troy 489واریتـه  (نشان داد مقدار آب مورد نیاز براي گوجه فرنگی 
تبخیر و تعرق گیاهی محاسبه شـده بـر اسـاس    % 75در گلخانه حدود 

اثر عمق آبیاري بر رشد محصول، عملکـرد  . خارج از گلخانه بودشرایط 
دار بود، ولی اثر شـیوه  و کارایی مصرف آب آبیاري از نظر آماري معنی

  (Harmanto et al., 2005)دار نبودآبیاري بر عملکرد محصول معنی
نورالدین و همکاران در تحقیقی اثر تنش رطـوبتی را بـر عملکـرد    

اي در مراحـل مختلـف رشـد در دو    نگی گلخانهکمی و کیفی گوجه فر
 24هایی با ارتفاع کشت به صورت خاکی در گلدان. سال بررسی کردند

. لیتر انجام شـد  6/9متر و حجم خاك سانتی 22و پایین  28، قطر بالا 
تیمارها شامل دو حـد آسـتانه کمبـود رطوبـت خـاك قابـل دسـترس        

(ASW) 65  مزرعه آبیاري می درصد که تا رسیدن به ظرفیت 80و-
که به شکل فاکتوریل  شدند و تیمار آبیاري در حد ظرفیت زراعی بودند

 -2بـدون تـنش    -1: زمان آبیاري در طول فصل کشـت شـامل    5با 
رسـیدن   -4رشـد میـوه    -3تنش در مرحله تولید گل و تشکیل میـوه  

تنش از گل دهی تـا رسـیدن و تشـکیل اولـین      -5اولین خوشه میوه 
در قالـب طـرح بلـوك کامـل     ) تنش در کل مراحل رشـد (خوشه میوه 

تیمارهاي بدون تنش آب بـه صـورت روزانـه و    . تصادفی ترکیب شدند
عوامـل کمـی   . روزه آبیاري شدند 4تا  2تیمارهاي تنش آبی در فاصله 

شامل عملکرد محصـول، کـارایی مصـرف آب و همچنـین حـداکثر و      
نتایج نشـان  . گیري شدهو ارتفاع میوه انداز) استوایی(حداقل قطرهاي 

داري بر کاهش عملکرد و اندازه داد تنش آبی طی فصل رشد اثر معنی
تر نشان داده شـد  دهی تنش گیاهان کممیوه دارد، اما تنها در طی گل

عملکـرد  . تر از محصولات بـدون تـنش بودنـد   ها بزرگهاي آنو میوه
 ـ. وزنی در مرحله گلدهی با تنش و بدون تنش مشابه بود ایج نشـان  نت

 80و  65داري در عملکرد بین دو سطح تیمار تـنش  داد اختلاف معنی
تنش آبـی فقـط   . درصد آب قابل دسترس قبل از آبیاري وجود نداشت

در طی دوره گلدهی نتایج بهتري در عملکرد محصول نسبت به تـنش  
در مراحل ویژه رشد یا در کل مراحل داشـت، امـا در کـل عملکردهـا     

تر از محصولاتی بودند که تنش ش معادل یا ضعیفتیمارهاي تحت تن
  ).Nuruddin et al., 2003( ندیده بودند
ژنوتیـپ گوجـه فرنگـی را در     4االله و همکاران در تحقیقـی  وهاب

و  100، 80، 60، 40، 20: سطح تنش آبی شـامل  6کشت خاکی تحت 
نتـایج نشـان داد ارتفـاع    . درصد تبخیر و تعرق گیاهی قرار دادنـد  120

ته تحت تاثیر تنش آبی قرار گرفت به طوري که ارتفاع بوته در هـر  بو
اي قـرار گرفـت و بلنـدترین    سطح آبیـاري در گـروه آمـاري جداگانـه    

ها بـه ترتیـب در   بوته) مترسانتی 3/68(ترین و کوتاه) مترسانتی5/94(
در . درصد تبخیر و تعـرق گیـاهی مشـاهده شـد     20و  120تیمارهاي 
د تبخیر و تعرق گیاهی بالاترین وزن متوسط میوه درص 120تیمار آبی 

درصد تبخیر  100یمار تمشاهده شد که از نظر آماري با ) گرم 8/114(
ترین وزن متوسـط میـوه   کم. داري نداشتو تعرق گیاهی تفاوت معنی

. درصد تبخیر و تعرق گیاهی مشاهده شد 20نیز در تیمار ) گرم 2/67(
و تعـرق گیـاهی بـالاترین عملکـرد     درصـد تبخیـر    120در تیمار آبی 

درصد  100مشاهده شد که از نظر آماري با تیمار ) تن در هکتار 8/52(
. داري نداشـت تفاوت معنی) تن در هکتار 5/51(تبخیر و تعرق گیاهی 

درصد تبخیر و  20نیز در تیمار )  تن در هکتار 5/27(ترین عملکرد کم
افزایش سطح آبیـاري   کارایی مصرف آب با. تعرق گیاهی مشاهده شد

 کیلـوگرم بـر متـر مکعـب داشـت      2/35بـه   3/110کاهش زیادي از 
)Wahb-Allah., 2011.(  

بدون شوري و (االله و ال عمران در تحقیقی دو سطح شوري وهاب
درصد حداکثر تبخیر  100و  75، 50و سه سطح تنش آبی شامل ) شور

. ل نمودنـد و تعرق گیاهی را در کل دوره و مراحل مختلف رشـد اعمـا  
درصـد حـداکثر تبخیـر و تعـرق      50و  75 ، 100عملکرد در تیمارهاي 

و  550/108، 260/125گیاهی در کل دوره با آب غیر شور به ترتیـب  
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، 2/129تن در هکتار، میانگین وزن یـک میـوه بـه ترتیـب      170/100
، 09/26گــرم و کــارایی مصــرف آب نیــز بــه ترتیــب  3/87و  2/112

هاي گرم بر متر مکعب بود که هر کدام در گروهکیلو 73/41و  22/30
 ,.Wahb-Allah and Al-Omran( اي قرار گرفتنـد آماري جداگانه

2012.(  
سـطح   یـا سـومین  فرنگی معمـولا دومـین   با توجه به اینکه گوجه

هاي استان همدان به خود اختصاص داده اسـت  زیرکشت را در گلخانه
اي بـه دلیـل   محصولات گلخانـه و از طرفی اثري که مدیریت آبیاري 

استفاده روزانه از کود آبیاري بـر تغذیـه و در نتیجـه عملکـرد کمـی و      
ترین دور و عمق آبیاري از نظر گذارد، تعیین مناسبکیفی محصول می

فرنگـی در  عملکرد کمی و کیفی و نیز تعیین کارایی مصرف آب گوجه
  .گلخانه هدف اصلی این پروژه بود

 
  ها مواد و روش

این تحقیق در دو سال براي تعیین نیاز آبی، عمـق و دور آبیـاري   
اي محـل آزمـایش گلخانـه   . اي انجام شدمناسب گوجه فرنگی گلخانه

کیلومتري  10در فاصله ) امزاجرد( بوعلی ايتجاري در شهرك گلخانه
بـا  مترمربـع   2865سـطح گلخانـه   . از شمال شهر همدان قرار داشـت 

جنـوبی قـرار   -و جهـت کشـت شـمالی   بـود  اتیلن دو لایه پوشش پلی
-مترمربع از سطح گلخانه را در بر می 90سطح آزمایش حدود . داشت
درصد تبخیر  125و  100، 75در سال اول از سه سطح آبیاري . گرفت

بـار اسـتفاده   روز یک  3و  2، 1و تعرق گیاهی و سه دور آبیاري شامل 
ي طرح تیمارهاي در سال دوم پس از بررسی نتایج سال اول اجرا. شد

طـرح بـه   . تغییـر یافـت   درصـد   100و  75، 50آبیاري به سه سـطح  
هاي کامل تصـادفی در سـه   صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوك

تکرار اجرا شد که دور آبیـاري کـرت اصـلی و مقـادیر آب آبیـاري در      
در سال اول و دوم اجراي طرح هر تیمار . هاي فرعی قرار گرفتندکرت

. گلدان بود که به صورت سري قرار داده شـدند  4و  6شامل به ترتیب 
متري از خاك سانتی 27متر بود که تا ارتفاع سانتی 30ها ارتفاع گلدان

هـا  با توجه به اینکه قطر بالا و پایین گلدان. محل کشت پر شده بودند
. لیتر بود 83/11متر بود حجم خاك گلدانسانتی 22و  2/25به ترتیب 

بـا توجـه بـه اینکـه در      .بـود   (cv Falkato)شت فالکاتورقم مورد ک
گیـرد، بسـتر   هاي همدان کشت به صورت خاکی صـورت مـی  گلخانه

اي کاشت مورد استفاده در این طرح نیز خاك مورد استفاده در گلخانـه 
اي آبیاري با سیستم قطره). 1جدول (بود که آزمایش در آن انجام شد 

گیري آب براي اندازه. ساعت انجام شد لیتر در 4هاي و با قطره چکان
پس از باردهی بوته . استفاده شد Cاینچ کلاس  5/0کنتور  9آبیاري از 

فرنگی به صـورت هفتگـی عملکـرد محصـول در هـر چـین در       گوجه
-تیمارهاي مختلف، تعداد میوه در بوته و خصوصیات ظـاهري گوجـه  

ن بر این شـاخص  افزو. گیري شدفرنگی نظیر اندازه و وزن میوه اندازه
هاي مختلف در طول دوره رشـد  سطح برگ و ارتفاع بوته نیز در تیمار

 .گیري شداندازه

 
 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاك محل انجام آزمایش - 1جدول 

عمق 
)cm(  

هدایت 
الکتریکی 
EC * 103 

واکنش گل 
 اشباع

pH of paste 

درصد مواد 
ونده خنثی ش

T.N.V% 

کربن 
 آلی 

O.C% 

فسفر 
قابل 
  جذب 
(ppm) 

پتاسیم 
  قابل جذب

(ppm) 

درصد 
رس 

clay% 

درصد 
لاي 
Silt
% 

درصد 
شن 
Sand

% 

بافت خاك 
Texture 

10-0  42/2  11/8  72/15  99/0  6/99  400  5/15  7/33  8/50  Loam 
20-10  60/2  01/8  87/14  07/1  4/102  384  3/17  9/31  8/50  Loam 
30-20  21/1  03/8  7/18  79/0  2/59  576  3/25 2/37  5/37  Loam  
 

تبخیـر  گیري روزانـه  اندازهبراي محاسبه نیاز آبی گوجه فرنگی از 
برنامه آبیاري بر اسـاس  . شددر داخل گلخانه استفاده  Aتشت کلاس 

استفاده شد  1از رابطه ET�qبراي محاسبه . مقدار تبخیر در روز قبل بود
(Baille., 1994):  

)1(                                                       �$�$ EKET p �u�  
) متـر میلـی (تبخیـر از تشـتک    °Eضریب تشتک و  Kpکه در آن 

شناسی نشان با توجه به اینکه نتایج مطالعات انجام شده و کتاب. است
 ;Baille, 1994)بسـیار نزدیـک بـه یـک اسـت     ، Kpدهد مقـدار  می

Blanco and folegatti., 2004 ;Modaberi et al., 
2014;Fernandes et al., 2003 Mpusia., 2006).   2از رابطـه 

  : (Allen et al., 1988)تبخیر و تعرق گیاهی محاسبه شد

�$ETKET CC �u� )2            (                                        
-میلی(تبخیر و تعرق گیاهی  ETC ضریب گیاهی و KCکه در آن 

بـه دسـت آمــد    2از جــدول  KCمقــدار ضـریب گیـاهی   . اسـت ) متـر 
(Castilla, 1994).  

براساس آب مصـرفی و عملکـرد محصـول، کـارایی مصـرف آب      
  .(Howell., 2001) محاسبه شد 3آبیاري با استفاده از رابطه 

i

di

I
YYIWUE ��

� )3                                                 (  

ــاري  بمصــرف آ کــارایی IWUEکــه در آن  ــر (آبی ــوگرم ب کیل
 Yd، )کیلـوگرم بـر هکتـار   (عملکرد محصول با آبیـاري   Yi، )مترمکعب
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آب آبیـاري بـه    Ii، )کیلوگرم بر هکتار(عملکرد محصول در حالت دیم 
ر منطقه همـدان تحـت شـرایط    د). مترمکعب بر هکتار(کار برده شده 

عملکـرد گوجـه فرنگـی صـفر اسـت و      ) بدون آبیاري در گلخانه(دیم 

به نسبت عملکرد محصول با آبیاري به حجم آب آبیاري کم  3فرمول 
 . شودمی

  
  ايگوجه فرنگی گلخانه KCمقدار ضریب گیاهی - 2جدول 

105 -91  90-76  75-61  60-46  45-31  30-16  15-1  DAP1 

40/1  40/1  30/1  00/1  75/0  60/0  30/0  KC 

210-196  195-181  180-166  165-151  150-136  135-121  120-106  DAP  
95/0  95/0  95/0  00/1  10/1  20/1  30/1  KC  

  تعداد روزهاي پس از کاشت یا نشا کردن -1
  

  نتایج
  نتایج سال اول

اثر دور و سطح آب آبیـاري بـر برخـی خصوصـیات کمـی گوجـه       
  فرنگی 

نشان داد تنها اثر سـطح آبیـاري    )3جدول (نتایج تجزیه واریانس 
دار بـود و اثـر دور و   معنـی % 5بر کارایی مصرف آب در سطح احتمال 

  .دار نبودها بر سایر متغیرها معنیسطح آبیاري و اثر متقابل آن
-گین اثر سطوح مختلف بر برخی ویژگـی مقایسه میان 4در جدول 

نتـایج نشـان داد   . هاي کمی محصول گوجه فرنگی آورده شده اسـت 
و  100داري از سـطوح  به طور معنی% 75کارایی مصرف آب در سطح 

  .بالاتر بود% 125
مقایسه میانگین اثر دورهـاي مختلـف آبیـاري نشـان داد تفـاوت      

جـدول  (وجـود نداشـت   هاي کمی مورد بررسی داري بین ویژگیمعنی
مقـادیر  . ، هر چند که با افزایش دور آبیاري، عملکرد کـاهش یافـت  )5

  .آورده شده است 6آب آبیاري مصرف شده در هر تیمار در جدول 
مقایسه میانگین اثر متقابل دور و مقـادیر آب آبیـاري بـر عوامـل     

نشان داد، بالاترین عملکـرد مربـوط بـه    ) 7جدول (فرنگی کمی گوجه
-روز و کـم  2درصد و دور آبیاري  125و  100هاي سطح آبیاري تیمار

درصد بود که از نظر  100روز و  3ترین آن مربوط به تیمار دور آبیاري 

ترین تعداد میوه در یـک  بیش. آماري در دو گروه جداگانه قرار گرفتند
 .روز بدست آمد 2بوته در تیمار دور آبیاري 

روز  3مربوط به تیمار دور آبیاري ترین تعداد میوه در یک بوته کم
متوسـط وزن یـک گوجـه     1در شکل . درصد بود 100و سطح آبیاري 

نشـان  ) تعداد روزهاي پس از کاشـت (هاي مختلف  فرنگی در برداشت
میـانگین وزن یـک گوجـه فرنگـی رونـد       28/12/1388داد تا حـدود  

کـه   18/01/1389گرم در روز داشت و تا  24/0کاهشی تقریبا برابر با 
ایـن  . گـرم در روز افـزایش داشـت    50/0تاریخ آخرین برداشت بـود،  

  .تر به طول روز و دماي هوا مربوط بودوضعیت بیش
  

  طول ساقه و سطح برگ
فرنگی در دور و سطوح مختلف آبیاري در سرعت رشد ساقه گوجه

براي نشان دادن سرعت رشد در تیمارهـاي  . آورده شده است 8جدول 
گونـه کـه مشـاهده    همان. خطی استفاده شده استمختلف، از معادله 

روز و سـطح   2شود، حداقل سرعت رشد در تیمـار بـا دور آبیـاري    می
متر در روز و حداکثر آن با حدود سانتی 8/1درصد با حدود  100آبیاري 

درصد سطح آبیاري و دور یـک روز   75متر در روز در تیمار سانتی 0/3
درصـد   100رهـاي سـطح آبیـاري    ترین سرعت رشـد در تیما کند. بود

  .مشاهده شد
  

  گوجه فرنگیهاي کمی  خلاصه نتایج تجزیه واریانس ویژگی - 3جدول 

 درجه آزادي منبع تغییرات
  عملکرد 

)Kg/m2(  
تعداد میوه در یک 

 بوته
 (gr)وزن متوسط یک گوجه فرنگی 

  کارایی مصرف آب آبیاري
 )Kg/m3( 

  ns152/1  ns 778/52 ns 481/52 ns 147/14 2 تکرار
  ns668/2  ns111/128 ns259/10 ns 616/11 2 دور آبیاري

 267/28 370/14 056/45 309/2 4 خطا
 ns 323/0 ns 333/12 ns704/0 *847/62 2 سطح آبیاري

  ns848/0 ns278/11 ns259/11 ns 514/12 4 سطح آبیاري×دور آبیاري
 205/12 796/9 519/17 950/0 12 خطا

  دار بین تیمارهاعدم وجود اختلاف معنی: nsدرصد 1و  5دار بین تیمارها در سطح احتمال  به ترتیب وجود اختلاف معنی:  *,**
  %5سطح گوجه فرنگی در  هاي کمی آبیاري بر ویژگی سطوح آباثر  - 4جدول 



 1395اسفند  -بهمن ، 10، جلد  6، شماره نشریه آبیاري و زهکشی ایران     774

سطوح آب آبیاري 
 )درصد(

عملکرد 
)Kg/m2(  

تعداد میوه در یک 
 بوته

 وزن متوسط یک گوجه فرنگی
(gr) 

کارایی مصرف آب آبیاري 
)Kg/m3( 

75 a 42/10  a 11/54 a78/58 a 69/38 
100 a06/10 a78/51 a00/59 b 39/34 
125 a32/10 a11/53 a33/59 b 88/33 

  .دار هستندفاقد اختلاف معنی% 5تیمارهایی که داراي حرف مشترك هستند در سطح 
 

  فرنگیگوجههاي کمی  آبیاري بر ویژگی دوراثر  - 5جدول 

تعداد میوه در یک   )Kg/m2(عملکرد  )روز(دور آبیاري 
 بوته

 )Kg/m3(کارایی مصرف آب آبیاري  (gr)وزن متوسط یک گوجه فرنگی 

1 a090/10  a22/51  a00/60 a16/35 
2 a088/10 a33/57 a89/57 a72/34 
3 a833/9 a11/53 a22/59 a08/37 

  .دار هستندفاقد اختلاف معنی% 5تیمارهایی که داراي حرف مشترك هستند در سطح 
 

  مقادیر آب آبیاري در تیمارهاي مختلف  -6جدول
  دور آبیاري

 )روز(
  حجم آب مصرفی )درصد(سطح آب آبیاري 

(m3/m2)  

1 

75 262/0  
100 281/0 
125 
 

301/0 

2 

75 281/0 
100 303/0 
125 
 

309/0 

3 

75 266/0 
100 291/0 
125 
 

304/0 

  

  
 متوسط وزن یک گوجه فرنگی در روزهاي پس از کاشت -1شکل

  اثر دور و مقادیر آب آبیاري بر عوامل کمی گوجه فرنگی - 7جدول 

y = -0.2368x + 101.02
R2 = 0.659 y = 0.5334x - 88.68

R2 = 0.9825
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 دور آبیاري

 )روز(
 سطح آب آبیاري

 )درصد(
عملکرد 

)Kg/m2(  
تعداد میوه در یک 

 بوته
  وزن متوسط یک

  (gr) گوجه فرنگی
کارایی مصرف آب آبیاري 

)Kg/m3( 

1 
75 ab470/10  ab 33/51  a 00/62  a07/40  
100 ab 800/9  ab 67/50  ab 00/59  abc83/34  
125 ab 000/10  ab 67/51  ab 00/59  abc30/33  

2 
75 ab 370/10  a 00/57  b 67/55  abc 97/36  
100 a 130/11  a 33/57  ab 33/59  abc63/36  
125 a 130/11  a 67/57  ab 67/58  abc97/35  

3 
75 ab430 /10  ab 00/54  ab 67/58  ab03/39  
100 b 233/9  b 33/47  ab 67/58  c70/31  
125 ab 233/9 ab 00/50  ab 33/60  bc37/32  

  .دار هستندفاقد اختلاف معنی% 5تیمارهایی که داراي حرف مشترك هستند در سطح 
 

درصـد   75رشد ساقه در دورهاي مختلـف سـطح آبیـاري     سرعت
و  75نتایج نشان داد در تیمارهاي سـطح آبیـاري   . تقریبا با هم برابرند

. متر در روز استسانتی 3درصد سرعت رشد ساقه مشابه و حدود  125
دهـد در  ها در ابتدا و انتهاي فصل رشـد نشـان مـی   بررسی طول ساقه

ها در ابتداي فصـل  حداقل طول ساقه حالی که اختلاف بین حداکثر و
 40درصد است، در انتهاي فصل رشد ایـن مقـدار بـه حـدود      25رشد 

هر چند طول ساقه نسبت به مقدار اولیه در تیمارهـاي  . رسددرصد می
برابر رشد کرده است، درصد رشد ساقه بعد از  39تا  5/20مختلف بین 
درصـد   5/97تـا   4/95گیري نسبت به کل طـول آن بـین   اولین اندازه

دهد درصد رشد نسبت به مقدار اولیـه طـول سـاقه    است که نشان می

   ).8جدول (یک مقدار نسبتا ثابت است 
  اندازه گیري سطح برگ گوجه فرنگی

انـداز بـراي محاسـبه مقـدار نیـاز آبـی در روش       تعیین سطح سایه
ها و شـرایط  اي ضروري است اما با توجه به ساختار فضایی برگقطره

-انداز به شکلی که در فضاي باز استفاده میگلخانه تعریف سطح سایه
بـه ایـن دلیـل بـراي اسـتفاده در محاسـبات       . پذیر نیستشود، امکان

گیري کرد تا سطح سـایه انـداز   بایستی سطح برگ را در گلخانه اندازه
توان شاخص سـطح  ها میضمنا با داشتن مساحت برگ. مشخص شود

مـانتیس ارائـه شـده بـراي      -ه در رابطه پنمنبرگ را محاسبه نمود ک
  .(Mpusia., 2006)شود ها استفاده میگلخانه

  
  )متر(هاي مختلف پس از کاشت طول ساقه در تیمارهاي مختلف در زمان - 8جدول 

 تعداد روزهاي پس از کاشت
 آبیاري سه روزدور  دور آبیاري دو روز دور آبیاري یک روز

75% 100% 125% 75% 100% 125% 75% 100% 125% 
33 22/0 23/0 18/0 19/0 22/0 20/0 24/0 21/0 23/0 
38 44/0 41/0 44/0 39/0 31/0 39/0 38/0 42/0 42/0 
78 68/1 6/1 27/1 76/1 52/1 89/1 84/1 80/1 76/1 
209 20/6 72/4 39/4 85/5 73/3 18/6 55/5 15/5 25/6 
281 48/7 83/5 44/5 61/7 74/4 50/7 30/7 90/5 38/7 

گیري به نسبت طول ساقه در اولین اندازه
 )درصد(کل طول 

9/2 9/3 3/3 5/2 6/4 7/2 3/3 6/3 1/3 

گیري نسبت رشد ساقه بعد از اولین اندازه
 )درصد(به کل طول 

1/97 1/96 7/96 5/97 4/95 3/97 3/96 4/96 9/96 

رابطه بین طول ساقه و تعداد روزهاي پس 
  از کاشت

Y
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، به این دلیل براي )2شکل (فرنگی داراي برگ مرکب است گوجه

هـاي جداگانـه را   بدست آوردن سطح برگ بایستی در ابتدا سطح برگ
محاسـبه  را ها سـطح بـرگ مرکـب    بدست آورد و سپس از مجموع آن

رابطه بین  بر است، استفاده ازکه این کار به شدت زمانبراي این. نمود
طول و عرض برگ مرکب و سطح آن براي محاسـبه سـطح بـرگ در    

براي ایـن منظـور در ابتـدا بایـد     . فرنگی ضروري استیک بوته گوجه
. رابطه بین طول و عرض یک تک برگ را با مساحت آن بدسـت آورد 

-ها در برگ مرکب میگیري طول و عرض تمامی برگسپس با اندازه
حال با داشتن طول و عـرض بـرگ   . محاسبه کردتوان مساحت آن را 

اي بـین  توان به رابطهمرکب و مساحت آن در چندین برگ مرکب می
در تحقیق حاضر ایـن  . طول و عرض برگ مرکب و مساحت آن رسید

براي تعیین . محاسبات انجام و در زیر روابط مورد نیاز آورده شده است
 ـ  187رابطه یک برگ و سـطح آن از    118رگ مرکـب از  و در مـورد ب

  .نمونه استفاده شد
 

  
  الف                                                           ب               

-شکل یک تک برگ و برگ مرکب در گوجه فرنگی گلخانه - 2شکل 
  )Blanco and folegatti, 2003:منبع(اي 

  
 (A(cm2) ,L(cm) ,W(cm))رابطه طـول و سـطح یـک بـرگ     

بـدون   nsدرصـد و   5، 1، 1/0دار در سـطح  به ترتیب معنـی *،**،***(
 )معنی

A= 5088/0 ×L  8506/1 R  9813/0=2 F= ***9711  

  رابطه عرض و سطح یک برگ
A= 125/1 ×W  0505/2 R  978/0=2 F= *** 8239  

  رابطه طول در عرض و سطح یک برگ
A= 7142/0 ×(L×W)  9857/0 R  9928/0=2 F= *** 25580  

A= 6618/0 ×(L×W)+ )  4838/0+ R 9921/0=2  F= *** 
23360 

 (A(cm2) ,L(cm) ,W(cm))رابطه طول و سطح برگ مرکب 
A= 5169/0 ×L 8292/1  R 9158/0=2  F= *** 1262  

  رابطه عرض و سطح برگ مرکب

A= 0413/1 ×W 6928/1  R 916/0=2  F= *** 1266  
  رابطه طول در عرض و سطح برگ مرکب

A= 6393/0 ×(L×W) 9046/0      R 9425/0=2   F= *** 1900  
A= 3078/0 ×(L×W)  554/22+  R 8643/0=2   F= ***071/739  

���€�Ì�z�^�e  
اعمـال   Aتبخیر از تشت کلاس  میزان مقدار آب آبیاري بر اساس

در گلخانه مستقر شدند و  2/7/88از تاریخ  Aتشت تبخیر کلاس . شد
در ایـن مـدت تبخیـر از تشـت     . ادامه یافـت  2/12/88قرائت از آن تا 
  .بودمتر میلی A ،2/110تبخیر کلاس 

  
  نتایج سال دوم

اثر دور و سطح آب آبیـاري بـر برخـی خصوصـیات کمـی گوجـه       
  فرنگی 

گونه که همان. آورده شده است 9نتایج تجزیه واریانس در جدول 
شود بـین وزن متوسـط یـک گوجـه فرنگـی در تکرارهـا       مشاهده می

اثر دور آبیاري بر تعـداد  . درصد وجود دارد 1دار در سطح اختلاف معنی
درصـد   5در یک بوته، وزن متوسط یک گوجه فرنگی در سـطح   میوه
دار بود و در سایر متغیرها از جمله عملکرد و کارایی مصـرف آب  معنی
% 1اثر سطح آبیاري بـر کـارایی مصـرف آب در سـطح     . دار نبودمعنی
اثر متقابـل دور و سـطح   . دار نبوددار بود و بر سایر متغیرها معنیمعنی

  .دار بوددرصد معنی 5رایی مصرف آب در سطح آبیاري تنها بر کا
مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف آبیاري بر برخـی   10در جدول 

نتایج نشـان  . هاي کمی محصول گوجه فرنگی آورده شده استویژگی
اي قرار گرفتند هاي آماري جداگانهدهد کارایی مصرف آب در گروهمی

ایی مصرف آب به ترتیـب  ترین مقدار کارترین و کمبه طوري که بیش
و  0/42بـا مقـادیر   % 100و % 50مربوط به تیمارهـاي آبیـاري سـطح    

  .کیلوگرم در مترمکعب است 2/29
مقایسه میانگین اثر دورهاي مختلف آبیاري بـر متغیرهـاي مـورد    

ترین وزن متوسط یک گوجه فرنگـی  ترین و کمبررسی نشان داد بیش
وزن . آبیاري سه روز مشاهده شدبه ترتیب در تیمار دور یک روز و دور 

در . متوسط یک گوجه فرنگی با افزایش دور آبیاري کاهش نشـان داد 
سایر متغیرهاي مورد بررسی در سطوح مختلف آبیاري از نظـر آمـاري   

هر . هاي آماري مشابه قرار گرفتندبا یکدیگر تفاوتی نداشتند و در گروه
  ). 11جدول (نشان داد  چند مقدار عملکرد با افزایش دور آبیاري کاهش

آورده  12مقادیر آب آبیاري مصرف شده در هـر تیمـار در جـدول    
مقایسه میانگین اثـر متقابـل دور و مقـادیر آب آبیـاري بـر      . شده است

نشـان داد بـالاترین عملکـرد    ) 13جـدول  (فرنگـی  عوامل کمی گوجه
تـرین  روز و کـم  2و دور آبیاري  75مربوط به تیمارهاي سطح آبیاري 

هر چنـد از نظـر   . درصد بود 50روز و  2ن مربوط به تیمار دور آبیاري آ
تـرین  بـیش . آماري عملکردها همه در یک گروه آماري قـرار گرفتنـد  
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درصد بدسـت   75روز و  2تعداد میوه در یک بوته در تیمار دور آبیاري 
 50روز و سطح آبیـاري   2آمد که از نظر آماري جز با تیمار دور آبیاري 

ترین تعداد میوه در یک بوته را داشت و در گروه آمـاري  کم درصد که
گرفت، بـا دیگـر تیمارهـا از نظـر آمـاري تفـاوتی       اي قرار میجداگانه
بالاترین وزن متوسط یک میوه در تیمار دور آبیاري یک روز و . نداشت

بدست آمد که از نظر آماري با دیگـر تیمارهـا جـز    % 50سطح آبیاري 
ترین مقدار را داشت روز که کم 3صد و دور آبیاري در 50تیمار آبیاري 

. داري نداشـت اي قرار گرفت، تفـاوت معنـی  و در گروه آماري جداگانه
بالاترین مقدار کارایی مصرف آب در تیمار دور آبیاري سه روز و سطح 

روز و  3ترین مقدار مربوط به تیمار دور آبیـاري  درصد و کم 50آبیاري 
روز  2بدست آمد که با تیمارهاي دور آبیاري درصد  100سطح آبیاري 

و  75روز و سطوح آبیـاري   3درصد و دور آبیاري  100و سطح آبیاري 
  .درصد، در یک گروه آماري قرار گرفت 100

ها نشان داد اثر متقابـل دور و سـطح آبیـاري بـر     مقایسه میانگین
ترین قطر، حجم و وزن مخصوص گوجه فرنگـی  کرویت، اندازه بزرگ

از . نظر آماري تفاوتی نداشته و همه در یک گروه آماري قـرار دارنـد  از 
ترین کرویت به ترتیب مربوط بـه تیمـار دور   ترین و کمنظر کمی بیش

ــالاترین وزن . درصــد بــود 100روز و ســطح آبیــاري  3و  2آبیــاري  ب
 50مخصوص مربوط به تیمار دور آبیـاري یـک روز و سـطح آبیـاري     

 75وط به دور آبیاري یک روز و سطح آبیاري ترین آن مربدرصد و کم

روز و سـطح آبیـاري    3ترین قطر را تیمار دور آبیـاري  بیش. درصد بود
روز و سـطح آبیـاري    2ترین قطر را تیمار دور آبیاري درصد و کم 100
ترین حجم گوجه فرنگی مربوط بـه تیمـار دور   بیش. درصد داشتند 75

تـرین آن در تیمـار دور   و کـم  درصـد  75روز و سطح آبیاري  3آبیاري 
  .درصد اتفاق افتاد 75روز و سطح آبیاري  2آبیاري 

 3تغییرات متوسط وزن میوه در روزهاي پس از کاشـت در شـکل   
از تـاریخ  . شکل به سه قسـمت تقسـیم شـده اسـت    . آورده شده است

روند کاهشی در وزن متوسط یک میوه  30/11/1389تا  29/10/1389
/ 30از . گرم در روز است 5/0آن تقریبا به اندازه  مشاهده شد که مقدار

شاهد افزایش وزن متوسط یک میوه برابـر   25/2/1390تا  1389/ 11
نیز کاهشی برابر  10/3/1390تا  25/2/1390از . در روز هستیم 3/0با 
روند تغییر . گرم در روز براي وزن متوسط یک میوه مشاهده شد 6/0با 

ــوه را از  ــک می ــاریخ وزن متوســط ی ــا  30/11/1389ت  10/3/1390ت
گرم در روز وزن متوسـط یـک    25/0بررسی شد که حاکی از افزایش 

هـا  تواند مقدار نور رسیده به بوتهعلت اصلی این مسئله می. میوه است
به این دلیل طـول روز و تعـداد سـاعات آفتـابی در     . در طول روز باشد

شود طـول روز از  گونه که مشاهده میهمان. آورده شده است 9شکل 
 10/3/1390شروع شده و در تاریخ  29/10/1389ساعت در تاریخ  10

در واقع با افزایش تدریجی طول . رسدساعت در روز می 14به بیش از 
  .ها اضافه شده استروز به متوسط وزن گوجه فرنگی

  

  
  روزهاي پس از کاشتمتوسط وزن یک گوجه فرنگی در  -3شکل

  
تر تغییرات وزن متوسـط یـک گوجـه فرنگـی،     براي بررسی دقیق

در  10/3/1390تـا   29/10/1389ساعات آفتابی در طول دوره زمـانی  
متوسط ساعات آفتـابی در دوره زمـانی   . نشان داده شده است 3شکل 

کـه در  ت است در حـالی ساع 6/5برابر  30/10/1389تا  29/10/1389
-بـین تـاریخ  . ساعت است 4/10همان مدت طول روز به طور متوسط 

 7/3میانگین ساعات آفتابی تنهـا   16/11/1389تا  29/10/1389هاي 
ساعت در شبانه روز است که کاهش ساعات آفتابی به همراه طول روز 

ها به صـورت کـاهش تـدریجی    کوتاه اثر خود را بر وزن گوجه فرنگی
کاهش تدریجی ساعات آفتابی در مدت ذکـر شـده   .دهدنشان میوزن 

ــکل  ــت   3در ش ــوبی پیداس ــه خ ــز ب ــاریخ . نی ــا  30/11/1389از ت ت
ساعت و میانگین ساعات  4/12طول روز به طور متوسط  25/2/1390

  .در طول روز بوده است 2/7آفتابی 
افزایش تدریجی طول روز و افزایش ساعات آفتابی اثر خود را به  

ها در این بازه زمـانی نشـان   فرنگیافزایش تدریجی وزن گوجه صورت

y = -0.6226x + 206
R2 = 0.8341

y = -0.5136x + 105.2
R2 = 0.6886

y = 0.3384x + 13.798
R2 = 0.7373

y = 0.2502x + 26.577
R2 = 0.6176
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کــه تــاریخ آخــرین  10/3/1390تــا  25/2/1390از تــاریخ . دهــدمــی
ساعت و میانگین سـاعات آفتـابی    14برداشت است متوسط طول روز 

دهـد از  تر نشان مـی اما نگاه دقیق. ساعت در طول روز بوده است 9/9
 6/4متوسط سـاعات آفتـابی تنهـا     29/2/1390تا  25/2/1390تاریخ 

ساعت در روز بوده است که اثـر خـود را بـه صـورت کـاهش در وزن      
. دهـد هاي برداشـت آخـر نشـان مـی    ها در تاریخفرنگیمتوسط گوجه

هـاي پـس از آن امکـان    احتمالا با افزایش سـاعات آفتـابی در تـاریخ   
 اگـر بـازه  . فرنگی وجود داشـته اسـت  افزایش وزن متوسط یک گوجه

را در نظر بگیریم متوسـط طـول    10/3/1390تا  30/11/1389زمانی 
کـه  . سـاعت اسـت   7/7ساعت و میـانگین سـاعات آفتـابی     7/12روز 

گونه که ذکر شد با افزایش تدریجی طول روز و افزایش سـاعات  همان
  .ها نیز در این مدت افزایش تدریجی نشان دادفرنگیآفتابی وزن گوجه

  
  گوجه فرنگیهاي کمی  خلاصه نتایج تجزیه واریانس ویژگی - 9جدول 

 منبع تغییرات
درجه 
 آزادي

 عملکرد 
)Kg/m2(  

 تعداد میوه 
 در یک بوته

  وزن متوسط
 یک گوجه فرنگی

(gr) 

کارایی مصرف آب 
 )Kg/m3(آبیاري 

وزن 
 مخصوص

 )Kg/m3( 

ترین بزرگ
 قطر 

)cm(  

حجم گوجه 
 فرنگی

)cm3( 
  ns730/3  ns340/22 ** 444/205 ns190/33  ns240/464  ns356/0  ns352/662 2 تکرار
           

  ns948/0  *175/1 *33/42 ns021/12  ns485/223  ns287/0  ns045/431 2 دور آبیاري
 296/81 216/0 766/265 936/17 111/3 608/38 948/1 4 خطا

 ns621/0 ns111/18 ns000/4 **988/371 ns828/192 ns036/0 ns503/224 2 سطح آبیاري
 ns692/1 ns868/55 ns333/13 *979/31  ns064/245 ns145/0 ns231/104 4 سطح آبیاري× دور آبیاري

 827/7 278/13 605/23 007/1 12 خطا
253  

/240 
394/0 880/534 

  دار بین تیمارهاعدم وجود اختلاف معنی: nsدرصد 1و  5دار بین تیمارها در سطح احتمال  به ترتیب وجود اختلاف معنی:  *,**
  

  %5سطح گوجه فرنگی در  هاي کمی آبیاري بر ویژگی سطوح آباثر  - 10جدول 

سطوح آب 
 )درصد(آبیاري 

عملکرد 
)Kg/m2(  

تعداد میوه در 
 یک بوته

وزن متوسط یک 
 )gr( فرنگیگوجه 

کارایی مصرف 
 آب آبیاري

)Kg/m3( 

وزن 
  مخصوص

)g/cm3( 

ترین بزرگ
 قطر 

)cm(  

حجم گوجه 
  فرنگی

)cm3( 
50 a 044/10   a028/47 a 444/64  a 011/42  a005/1  a234/5 a 600/74  
75 a 533/10 a806/49 a 778/63 b 656/34 a996/0 a334/5 a 411/81 
100 a 456/10 a 917/47 a 111/65 c 200/29 a 999/0 a 531/5 a 333/84 

  .دار هستندفاقد اختلاف معنی% 5تیمارهایی که داراي حرف مشترك هستند در سطح 
  

  فرنگیگوجههاي کمی  آبیاري بر ویژگی دوراثر  - 11جدول 
دور 

  آبیاري
 )روز(

عملکرد 
)Kg/m2(  

تعداد میوه در 
 یک بوته

وزن متوسط یک گوجه 
 )gr( فرنگی

کارایی مصرف آب 
 )Kg/m3(آبیاري 

وزن 
  مخصوص

)g/cm3( 

ترین بزرگ
 قطر 

)cm(  

حجم گوجه 
  فرنگی

)cm3( 
1 a 689/10  a 056/48  a 556/65 a144/34  a006/1  a238/5 ab 089/78  
2 a 300/10 a 944/47 a 556/64 a456/36 a996/0 a173/5 b 433/74 
3 a 044/10 a 750/48 b 222/62 a267/35 a 998/0 a 509/5 a 822/87 

  .دار هستندفاقد اختلاف معنی% 5تیمارهایی که داراي حرف مشترك هستند، در سطح 
  

  طول ساقه و سطح برگ
فرنگی در دور و سطوح مختلف آبیاري در سرعت رشد ساقه گوجه

ــده اســت 14جــدول  ــد در  . آورده ش ــرعت رش ــراي نشــان دادن س ب
گونه که مشاهده همان. تیمارهاي مختلف، از معادله خطی استفاده شد

شود حداقل سرعت رشد در تیمار با دور آبیـاري یـک روز و سـطح    می
متر در روز و حداکثر آن با حدود سانتی 8/2درصد با حدود  100آبیاري 

درصد سطح آبیـاري و دور سـه روز    75متر در روز در تیمار سانتی 5/3
میانگین سرعت رشد تیمارهاي با دور آبیاري یـک، دو و  . مشاهده شد
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میانگین سـرعت  . متر بودسانتی 3/3و  2/3، 1/3سه روز به ترتیب روز 
درصـد نیـاز آبـی بـه      100و  75، 50رشد تیمارهاي با سـطح آبیـاري   

دهـد در  نتایج نشان مـی . متر در روز بودسانتی 1/3و  3/3، 2/3ترتیب 
  . متر در روز استسانتی 3دود مجموع سرعت رشد ساقه ح

  
  1389مقادیر آب آبیاري در تیمارهاي مختلف  -12جدول

  دور آبیاري
 )روز(

  سطح آب آبیاري
 )درصد(

حجم آب 
 (m3/m2)مصرفی

1 
50 332/0  
75 362/0 
100 451/0 

2 
50 266/0 
75 342/0 
100 437/0 

3 
50 268/0 
75 395/0 
100 402/0 

  
  1389اثر دور و مقادیر آب آبیاري بر عوامل کمی گوجه فرنگی  - 13جدول 

دور 
 )روز(آبیاري

سطح آب 
 )درصد(آبیاري

عملکرد 
)Kg/m2(  

تعداد 
میوه در 
 یک بوته

وزن متوسط 
گوجه  یک

 )gr(فرنگی

کارایی مصرف آب 
 )Kg/m3(آبیاري

وزن 
مخصوص 

)g/cm3( 

بزرگترین 
  )cm(قطر 

حجم گوجه 
  )cm3(فرنگی

1 

50% a 900/10  ab 
083/48  a 000/68  b367/39  a023/1 a116/5 a 967/69  

75% a 333/10  
ab 
333/46  ab 667/66  cd133/34  a995/0 a526/5 a 200/84 

      

100% a 833/10  ab 
750/49  ab 000/65  d933/28  a 000/1 a 071/5 a 100/80 

2 

50% a 067/9  b 167/42  ab 000/65  ab 967/40  a996/0 a202/5 a 600/71  
75% a 000/11  a 167/52  ab 667/63  bc667/38  a 997/0 a005/5 a 133/68 

100% a 833/10  ab 
500/49  ab 000/65  d733/29  a996/0 a 311/5 a 567/83 

3 

50% a 167 /10  ab 
833/50  b 333/60  a700/45  a996/0 a385/5 a 233/82  

75% a 267/10  ab 
917/50  ab 000/61  d167/31  a997/0 a471/5 a 900/91 

100% a 700/9 ab 
500/44  ab 333/65  d933/28  a 000/1 a 672/5 a 333/89 

  .دار هستندفاقد اختلاف معنی% 5تیمارهایی که داراي حرف مشترك هستند در سطح 
  

دهد در ابتدا و انتهاي فصل رشد نشان میها در بررسی طول ساقه
ها در ابتداي فصـل  حالی که اختلاف بین حداکثر و حداقل طول ساقه

 40درصد است، در انتهاي فصل رشد ایـن مقـدار بـه حـدود      25رشد 
-هر چند در انتهاي فصل رشد نسبت به اولـین انـدازه  . رسددرصد می

ه اسـت، امـا درصـد    برابر رشد کـرد  20تا  14ها بین گیري طول ساقه
تا  9/92گیري نسبت به کل طول آن بین رشد ساقه بعد از اولین اندازه

گیـري  مقدار درصد رشد ساقه بعـد از اولـین انـدازه   . درصد است 1/95
دهد که هر چند طول ساقه نسبت بـه  نسبت به کل طول آن نشان می

سـت،  برابر رشد کرده ا 20تا  14مقدار اولیه در تیمارهاي مختلف بین 
اما درصد رشد نسبت به مقدار اولیه طـول سـاقه هماننـد نتـایج سـال      

  ). 14جدول(یک مقدار نسبتا ثابت است  1388
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  شاخص سطح برگ گوجه فرنگی
نشان داد که در ابتداي فصل رشـد در   بررسی شاخص سطح برگ

اسـت کـه پـس از آن بـا      m2/m2 38/0مقدار آن  15/8/1389تاریخ 
پس از آن . رسدمی m2/m2 43/2افزایش سریع حدود یک ماه بعد به 

ماه و تا اواسط اسفند ماه مقدار آن تغییـرات کمـی دارد کـه     3تا حدود
رسـد ولـی پـس از آن کـاهش     مـی  m2/m2 72/2البته در اوج آن به 

 بـرگ شاخص سـطح  مقدار  1390تدریجی یافته و در اوایل خرداد ماه 
  ).4شکل (رسد می m2/m2 81/1به 

  
 تبخیر

آغاز شـد   3/8/89از تاریخ  Aآمار برداري از تشتک تبخیر کلاس 
در این مـدت تبخیـر از تشـت    . ادامه یافت 10/3/90و قرائت از آن تا 

  . متر بودمیلی A ،9/242تبخیر کلاس 
  

  
 1389سال  تغییرات شاخص سطح برگ در - 4شکل 

  
  
 

  تجزیه مرکب
و  100توجه به اینکه در دو سال انجام آزمایش سطوح آبیـاري  با 

درصد نیاز آبی یکسـان بـود در تجزیـه مرکـب ایـن دو سـطح در        75
نتایج تجزیه مرکـب نشـان داد   . تلف آبیاري بررسی شدنددورهاي مخ

دار  ي کمـی مـورد بررسـی معنـی    هـا  اثر دور و سطح آبیاري بر ویژگی
اري در سال بر عملکرد و سطح آبیاري در اما اثر متقابل دور آبی. نبودند

همچنـین  . درصد معنی دار بـود  5سال بر تعداد میوه در بوته در سطح 
 5اثر سطح آبیاري در دور آبیـاري بـر کـارایی مصـرف آب در سـطح      

  ).15جدول (دار بود درصد معنی
هاي کمی گوجه فرنگـی  بیاري بر ویژگی�Mمقایسه میانگین اثر دور 

داري بین دورهاي مختلف آبیـاري بـر عملکـرد    معنینشان داد تفاوت 
تـري  روز عملکرد کـم  3مشاهده نشد ولی از نظر کمی در دور آبیاري 

-هاي کمی مورد بررسی دیگر نیز مقادیر اندازهدر ویژگی. شدمشاهده 
تري نسـبت بـه دورهـاي آبیـاري یـک و دو روز      گیري شده مقدار کم

فرنگـی در دور سـه   وسط یک گوجهترین مقدار وزن متکم. دادندنشان 
داري از وزن متوسـط یـک گوجـه    روز مشاهده شد که به طـور معنـی  

تـر اسـت،   داد کـم ترین مقدار را نشان فرنگی در دور یک روز که بیش
مقایسـه  . )16جـدول  (داري نداشـت هرچند با دور دو روز تفاوت معنـی 

رنگی نشان فگوجههاي کمی  میانگین اثر دور و سطح آبیاري بر ویژگی
 100و  75داد در دورهاي مختلف آبیاري عملکرد در سـطوح آبیـاري   

اما در دور سه روز عملکردها از نظـر  . داري نداشتنددرصد تفاوت معنی
ترین تعـداد میـوه در   بیش .تر از دورهاي دیگر آبیاري بودکمی کوچک

درصـد بـه    75یک بوته مربوط به دور آبیاري دو روز و سطح آبیـاري  
اي قـرار  عدد بود که هر چنـد در گـروه آمـاري جداگانـه     50/54اد تعد

داشت اما از نظر آماري با تیمارهاي دیگر به جز تیمار دور آبیاري سـه  
ترین تعـداد را داشـت، اخـتلاف    درصد که کم 100روز و سطح آبیاري 

  ). 17جدول (داري نداشت معنی
  

  )متر(1389هاي مختلف پس از کاشت در سال طول ساقه در تیمارهاي مختلف در زمان - 14جدول 

 تعداد روزهاي پس از کاشت
 دور آبیاري سه روز دور آبیاري دو روز دور آبیاري یک روز

50% 75% 100% 50% 75% 100% 50% 75% 100% 
34 38/0 41/0 36/0 41/0 41/0 43/0 48/0 36/0 44/0 
69 40/1 53/1 40/1 59/1 58/1 76/1 56/1 65/1 72/1 
146 89/3 99/3 50/3 94/3 15/4 24/4 92/3 50/4 05/4 
184 19/5 04/5 67/4 44/5 34/5 36/5 20/5 76/5 48/5 
237 04/7 56/6 94/5 16/7 99/6 54/6 80/6 33/7 30/7 

گیري به طول ساقه در اولین اندازه نسبت
 )درصد(کل طول 

4/5 3/6 1/6 7/5 9/5 6/6 1/7 9/4 0/6 

گیري به نسبت رشد ساقه بعد از اولین اندازه
 )درصد(کل طول 

6/94 8/93 9/93 3/94 1/94 4/93 9/92 1/95 0/94 

رابطه بین طول ساقه و تعداد روزهاي پس 
  از کاشت
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  1388-1389گوجه فرنگیهاي کمی  خلاصه نتایج تجزیه واریانس مرکب ویژگی - 15جدول 

 درجه آزادي منبع تغییرات
 میانگین مربعات

  کارایی مصرف آب  وزن متوسط یک میوه   تعداد میوه در بوته  عملکرد
  ns  111/152 ns  562/297 ns  361/191 ns 588/0 2 سال

  378/2ns  944/26ns  827/78ns  407/20ns 6 سال* تکرار

 ns 028/83 ns 972/19 ns 981/23 ns 567/2 1  دور آبیاري

 ns 942/5 ns 370/9 ns 861/12 *085/0  2 سال*  دور آبیاري
 915/22 521/5 236/47 166/2 6 خطا

 ns 111/40 ns 200/7 ns 134/214 ns 444/0 3 سطح آبیاري

 ns 444/0* 947/2  ns 004/3  ns  188/0  6 سال* سطح آبیاري

 ns 028/52  ns ns 862/20 *275/0  094/1 3 دور آبیاري* سطح آبیاري

 ns 0894/0 ns 194/10 ns 537/7 ns 987/35  6 سال*  دور آبیاري* سطح آبیاري
 319/15 838/18 083/19 459/1 36 خطا
            

  

  1388- 1389سال% 5سطح فرنگی در گوجههاي کمی  آبیاري بر ویژگی دوراثر  - 16جدول 
 دور آبیاري

 )روز(
  تعداد میوه   )Kg/m2(عملکرد 

 در یک بوته
 )Kg/m3(کارایی مصرف آب آبیاري  )gr(وزن متوسط یک گوجه فرنگی

1 a 36/10  a 58/49  a 16/63 a 49/34 
2 a 83/10 a 92/53 ab 97/60 a 50/35 
3 a 908/9 a 17/49 b 88/60 a 71/32 

  .دار هستندفاقد اختلاف معنی% 5مشترك هستند در سطح تیمارهایی که داراي حرف 
  

وزن متوسط یک گوجه فرنگی در دورها و سطوح مختلف آبیـاري  
از نظر آماري همه در یک گـروه قـرار داشـتند، امـا مقـدار آن در دور      

یی تـرین کـارا  بیش. تر از دورهاي یک و دو روز بودآبیاري سه روز کم

مصرف آب مربوط به تیمار دور آبیاري یک و دو روز و سـطح آبیـاري   
ترین مقدار مربوط به دور آبیـاري یـک و سـه روز در سـطح     و کم 75

  ).17جدول (درصد بود  100آبیاري 
  

  1388-1389الس% 5سطح فرنگی در گوجههاي کمی  بر ویژگیدور و سطح آبیاري اثر  - 17جدول 

 دور آبیاري
 )روز(

  )Kg/m2(عملکرد  سطوح آبی
  تعداد میوه 

در یک 
 بوته

 )Kg/m3(کارایی مصرف آب آبیاري  )gr(رنگیفوزن متوسط یک گوجه 

1 
75% a 40/10  bc 83/48  a 23/64  a 10/37 
100% a 32/10 abc 33/50 a 08/62 b 88/31 

2 
75% a 68/10 a 50/54 a 78/59 a 82/37 
100% a 98/10  ab 33/53  a 15/62  ab 18/33 

3 
75% a 35/10 ab 50/52 a 65/59 ab 10/35 
100% a 47/9 c 83/45 a 12/62 b 32/30 

  .دار هستندفاقد اختلاف معنی% 5تیمارهایی که داراي حرف مشترك هستند در سطح 
  

هـاي کمـی    بـر ویژگـی  مقایسه میانگین اثر سال و سطح آبیـاري  
 100و  75فرنگی نشان داد عملکـرد از نظـر آمـاري در سـطوح     گوجه

. داري نداشـت درصد آبیاري در دو سال انجام آزمـایش تفـاوت معنـی   
 75ترین تعداد میوه در یک بوته مربوط به تیمـار سـطح آبیـاري    بیش

درصـد همـان    100آماري با سـطح   عدد بود که از نظر 11/54درصد 
تـرین مقـدار   کـم . داري نداشتدرصد سال بعد تفاوت معنی 75سال و 

به تعـداد   1389درصد نیاز آبی در سال 100این کمیت مربوط به تیمار 
در سـطح   1388ترین کارایی مصرف آب سـال  بیش. عدد بود 89/47

نسبت به  ايدرصد مشاهده شد که در گروه آماري جداگانه 75آبیاري 
 100ترین کارایی مصرف آب در تیمار کم. تیمارهاي دیگر قرار گرفت

  ).18جدول(بدست آمد 1389درصد در سال 
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  1388-1389سال% 5سطح فرنگی در گوجههاي کمی  بر ویژگیسطح آبیاري اثر سال و  - 18جدول 

 )درصد(سطح آبیاري  سال
  عملکرد 

)Kg/m2(  
تعداد میوه در یک 

 بوته
 )Kg/m3(کارایی مصرف آب آبیاري  )gr(وزن متوسط یک گوجه فرنگی

138
8

  

75 a 42/10  a 11/54  b 63/58  a 69/38 
100 a 06/10 ab 78/51 b 96/58 b 39/34 

138
9

 

75 a 53/10  ab 78/49 a 81/63  b 66/34 
100 a 46/10 b 89/47 a 28/65 c 20/29 

  .دار هستندفاقد اختلاف معنی% 5تیمارهایی که داراي حرف مشترك هستند در سطح 
  

-گوجههاي کمی  مقایسه میانگین اثر سال و دور آبیاري بر ویژگی
فرنگی نشان داد عملکرد از نظر آماري در دورهاي مختلف آبیـاري در  

ترین تعداد میوه بیش. اري نداشتددو سال انجام آزمایش تفاوت معنی
روز در سال اول انجام طرح  2در یک بوته مربوط به تیمار دور آبیاري 

ترین آن در تیمـار دور آبیـاري سـه روز در سـال دوم انجـام      بود و کم
هر چند در سال اول انجام آزمایش هم دور آبیـاري سـه   . آزمایش بود

بـالاترین وزن متوسـط   . تترین تعداد میوه در یک بوته را داشروز کم

فرنگی مربوط بـه تیمـار دور یـک روز در سـال دوم انجـام      یک گوجه
آزمایش بود که از نظر آماري با تیمار دور دو روز همـان سـال تفـاوت    

فرنگی مربـوط بـه   ترین وزن متوسط یک گوجهکم. داري نداشتمعنی
دور سـه  تیمار دور دو روز در سال دوم انجام آزمایش بود که بـا تیمـار   

در هر دو سـال انجـام   . روز همان سال در یک گروه آماري قرار داشت
  ).19جدول (آزمایش بالاترین وزن متوسط مربوط به دور یک روز بود 

  
  1388-1389سال% 5سطح فرنگی در گوجههاي کمی  بر ویژگیدور آبیاري اثر سال و  - 19جدول 

تعداد میوه در یک   )Kg/m2(عملکرد  )روز(آبیاري دور  سال
 بوته

 )Kg/m3(کارایی مصرف آب آبیاري  )gr(وزن متوسط یک گوجه فرنگی
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1 a 13/10  ab 00/51  bc 37/60  a 45/37 
2 a 75/10 a 17/57 c 35/57 a 80/36 
3 a 83/9 ab 67/50 c 67/58 ab 37/35 
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1 a 58/10  ab 17/48 a 95/65  ab 53/31 
2 a 92/10 ab 67/50 a 58/64 ab 20/34 
3 a 98/9 b 67/47 ab 10/63 b 05/30 

  .دار هستندفاقد اختلاف معنی% 5تیمارهایی که داراي حرف مشترك هستند در سطح 
  

  بحث 
در مطالعه حاضر، اثر سطح بر عملکرد، تعداد میوه در یک بوتـه و  

اثـر دور آبیـاري بـر    . دار نبـود  متوسط یک گوجـه فرنگـی معنـی    وزن
دار نبود ولی با افزایش دور آبیاري مقدار عملکرد کاهش  عملکرد معنی

نیز نشان داد ) 1988(نتایج آزمایش میشاکلیس و چارتوزلاکیس . یافت
فرنگی و وزن متوسط یک اثر دور و سطح آبیاري بر عملکرد کل گوجه

در تحقیق حاضر اثـر دور آبیـاري بـر وزن    . دار نبودگوجه فرنگی معنی
ترین مقدار را دار بود و دور سه روز کممتوسط یک گوجه فرنگی معنی

نیز نشان داد  ) et al., Tüzel  1994( نتایج توزل و همکاران. داشت
دار بر عملکرد محصول معنـی ) روز 3تا  1(اي اثر دور در گلخانه شیشه

ترین اثـر را بـر   ر آب آبیاري بکار برده شده بیشنبود ولی مقدار حداکث
) کرت و ازمیـر (اي این دو آزمایش در مناطق مدیترانه. عملکرد داشت

کنند و ها از تهویه طبیعی استفاده میانجام شده است که اغلب گلخانه
 et al., 2005(کننــد از اوایــل دي تــا فــروردین هــم کشــت نمــی

Yilmaz( .  هـاي سـرد و   همـدان بـا زمسـتان   در حالی که در اسـتان
هر چند در استان همـدان  . باشدسیستم گرمایشی ضروري میطولانی 

شود ولی مطالعات نشـان  ها از تهویه طبیعی استفاده مینیز در تابستان
رضـوانی و  (کنـد  داده است تهویه طبیعی در این اسـتان کفایـت نمـی   

ي بر عملکـرد و  هارمانتو و همکاران نیز اثر سطح آبیار ).1394سلگی، 
در تحقیـق  . دار بدسـت آوردنـد  کارایی مصرف آب محصـول را معنـی  

حاضر نیز در دو سال انجام طرح اثر سطح آبیاري بـر کـارایی مصـرف    
در آزمایشات انجام شده ). Harmanto et al., 2005(دار بود آب معنی

ترکیــه   (Michelakis and Chartzoulakis., 1988)در کـرت  
 ,.Harmanto et al) 2005(و تایلند  )et al., 1994 Tüzel() ازمیر(

دار نبوده اسـت امـا بسـته بـه نـوع      نیز اثر دور آبیاري بر عملکرد معنی
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 توزل و همکاران .دار بوده استتیمار اثر سطح آبیاري بر عملکرد معنی
)1994 et al., Tüzel(   ــر از ــاري را ضــریبی از تبخی ــدار آب آبی مق

شد کـه از  شروع می 6/0در نظر گرفتند که از  Aتشتک تبخیر کلاس 
درصد نیاز آبی % 75حداقل آب آبیاري در سال اول آزمایش حاضر که 

 25همچنین هارمانتو و همکاران  سـطح آبیـاري را از   . تر استبود کم
اند در حـالی کـه در آزمـایش    درصد تبخیر و تعرق گیاهی شروع کرده

ــرق % 50وم از و در ســال د% 75حاضــر در ســال اول از  ــر و تع تبخی
نتایج تحقیـق  . ,.Harmanto et al) 2005(گیاهی شروع شده است 

حاضر با مطالعه نورالدین و همکاران که نشان داد تنش در طی فصـل  
خوانی ندارد ولی بـا ایـن   رشد بر عملکرد و اندازه میوه تاثیر داشت هم

تـر از  نتیجه که در کل عملکرد تیمارهاي تحت تنش معادل یا ضعیف
ایشـان  . خـوانی داشـت  محصولاتی بودند که تنش ندیـده بودنـد، هـم   

درصـد   85و  65چنین نتیجه گرفتند عملکرد بین دو سـطح تـنش    هم
داري نداشت که با نتایج حاضر تطابق آب قابل دسترس اختلاف معنی

وهاب االله و همکاران نشـان   نتایج. )Nuruddin et al., 2003(دارد 
درصد از نظـر آمـاري تفـاوتی     120و  100یمارهاي داد بین عملکرد ت

-Wahb(وجود ندارد که نظیر نتایج سـال اول تحقیـق حاضـر اسـت     
Allah et al., 2011( .نشـان دادنـد عملکـرد،    وهاب االله و همکاران  

تیمارهاي میانگین وزن یک میوه و کارایی مصرف آب گوجه فرنگی با 
 گیاهی در کل دوره رشـد درصد حداکثر تبخیر و تعرق  50و  75، 100

اي قرار گرفتند که فقط با نتایج سـال دوم  هاي آماري جداگانهدر گروه
-Wahb(تحقیق حاضر از نظـر کـارایی مصـرف آب همـاهنگی دارد     

Allah et al., 2012( .ي محل آزمایش وهاب االله و همکارانگلخانه 
)2012 (Wahb-Allah and Al-Omran,  داراي شــرایط اقلیمــی

در  29± 2در روز و  25± 2کنترل شده بـود کـه داراي دمـاي ثابـت     
درصـد   74± 2رطوبت نسبی گلخانه در طول فصـل کشـت   . شب بود

در حالی که گلخانه محل انجام تحقیق حاضر گلخانه تجاري بوده . بود
که سیستم کنترل اقلیمی نداشت و تغییـرات دمـا و رطوبـت در آن در    

شـرایط  ). 1394رضـوانی و سـلگی،   (گرفـت  تري صورت میشبازه بی
دیگري نظیر نوع سازه، سیستم گرمایشی و سرمایشی و اقلیم منطقـه  

. تواند بر رابطه بین مقدار آب آبیاري و عملکرد موثر بوده باشـد نیز می
زمان کشت نیز بر وزن یک گوجه فرنگی موثر بوده اسـت بـه طـوري    

تر در زمستان است وزن متوسط یک شکه در سال اول که باردهی بی
گوجه فرنگی کاهش یافت که در سال دوم نیز این مسئله تکـرار شـد   
ولی از اواسط اسفند در هر دو سال وزن متوسـط یـک گوجـه فرنگـی     
افزایش یافت که در سال دوم این افزایش در فصـل بهـار ادامـه پیـدا     

که احتمـالا  در سال دوم کاهشی از اواخر اردیبهشت مشاهده شد . کرد
  .تر مربوط به کاهش شاخص سطح برگ بودبیش

 
  

  هاو پیشنهادگیري  نتیجه
بر اساس نتایج دو سال انجام آزمایش، اثر سطح و دور آبیاري بـر  

توان به جـاي آبیـاري   بنابراین می. دار نبودعملکرد گوجه فرنگی معنی
نتایج عملکرد بررسی . روز یک بار استفاده نمود 3یا  2روزانه از آبیاري 

داري کیفی گوجه فرنگی در سال اول و دوم انجام طرح اختلاف معنی
هرچند با توجه به نتایج . هاي کیفی مورد مطالعه نشان ندادبین ویژگی

روز یـک بـار بـراي افـزایش مقاومـت بـه        2کیفی محصول، آبیـاري  
با توجـه  . شودفرنگی در طی حمل و نقل پیشنهاد میشکستگی گوجه

که در تحقیق حاضر اثر سـطح آبیـاري بـر کـارایی مصـرف آب      به این
دار نیسـت، در صـورتی اسـتفاده از    دار بود و بـر عملکـرد معنـی   معنی

  .آب مورد نیاز براي آبیاري استفاده نمود% 75توان از مقدار آبشویی می
 
  منابع

سـازمان  . آمـار منتشـر نشـده   . 1394. هاي استان همـدان دفتر گلخانه
  .استان همدانجهاد کشاورزي 

ارزیابی فنی و اقتصادي مصـرف و  . 1394. رضوانی، س، م و سلگی، م
گـزارش  . هـاي اسـتان همـدان    بازده انرژي درکشت خیار گلخانـه 

 ج، آمـوزش و تـروی  سازمان تحقیقات. 48447: شماره ثبت. نهایی
 152. موسسه تحقیقـات فنـی و مهندسـی کشـاورزي    . کشاورزي

  .صفحه
-هاي کشور طی سـال عملکرد گلخانه. 1394. وزارت جهاد کشاورزي

مرکـز فنـاوري   . ریزي و اقتصـادي معاونت برنامه. 1390-93هاي
  .صفحه 25. اطلاعات و ارتباطات

Allen,R.G., Pereira,L.S., Rase,D and Smith,M. 1998. 
Crop evapotranspiration: guidelines for computing 
crop water requirements. Rome: FAO. 300p. 
Irrigation and Drainage,56. 

Baille,A. 1994. Principles and methods for predicting 
crop water requirement in greenhouse 
environments.INRA-CIHEAM, Cahiers Options 
Mediterraneennes. 31: 177-180. 

Blanco,F.F and Folegatti,M.V. 2003. Evapotranspiration 
and crop coefficient of cucumber in greenhouse. 
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e 
Ambiental. 7.2:285-291. 

Blanco,F.F and Marcos,V. 2004.  Evaluation of 
evaporation-measuring equipments for estimating 
evapotranspiration within a greenhouse. Revista 
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental.8.. 
2/3:184-188. 

Castilla,N. 1994. Greenhouse drip irrigation 
management and water saving. INRA-CIHEAM, 
Cahiers Options Mediterraneennes. 31: 189-202. 

Michelakis,N and Chartzoulakis,K. 1988. Water 



 1395اسفند  -بهمن ، 10، جلد  6، شماره نشریه آبیاري و زهکشی ایران     784

consumptive use of greenhouse tomatoes as elated to 
various levels of soil water potential under drip 
irrigation. Acta Horticulturae, 228:127-136. 
http://www.actahort.org/books/228/228_13.htm. 

Nuruddin,M.M, Madramootoo,C. A and Georges,T. D. 
2003.  Effects of water stress at different growth 
stages on greenhouse tomato yield and 
quality. HortScience. 38:1389-1393. 

Fernandes,C., Eduardo,J and Augusto,J. 2003. 
Reference evapotranspiration estimation inside 
greenhouses. Scientia Agricola. 60.3:591-594. 

Howell,TA. 2001.Enhancing water use efficiency in 
irrigated agriculture. Agronomy Journal. 93:281-
289. 

Harmanto,V.M., Babel,M.S and Tantau,H.J. 2005. 
Water requirement of drip irrigated tomatoes grown 
in greenhouse in tropical environment. Agricultural 
Water Management.71:225-242.  

Mahajan,G and Singh,K.G. 2006. Response of 
Greenhouse tomato to irrigation and fertigation. 
Agricultural Water Management. 84: 202–206. 

Modaberi,H., Assari,M., Ansari,S. 2014. Evaluation of 
Common Methods of Reference Evapotranspiration 
Prediction in Greenhouse by Lysimeteric Data. 
Agriculture Science Developments. 3.1: 151-156. 

Mpusia,P.T.O. 2006.Comparison of water consumption 
between greenhouse and outdoor cultivation. M. S. 
Thesis. International institute for geo-information 
science and earth observation, Enschede, 
Netherlands. 75p. 

Tüzel,I.H., Ul,M.A and Tüzel,Y. 1994. Effect of 
different irrigation intervals and rates on spring-
season glasshouse tomato production:1. YIELD 
AND PLANT GROWTH. Acta Horticulturae. 
(ISHS) 366:381-388. 

Wahb-Allah,M.A., Alsadon,A.A., Ibrahim A.A. 2011. 
Drought tolerance of several tomato genotypes 
under greenhouse conditions. World Applied 
Sciences Journal. 15 .7: 933-940. 

Wahb-Allah,M.A., Al-Omran,A.M. 2012. Effect of 
water quality and deficit irrigation on tomato 
growth, yieldandwater useefficiency at different 
developmentalstages. Journal of Agricultural and 
Environmental Sciences. Damnhur Uneversity. 
Egypt .11 .2:80-110 

Yilmaz,I.; Sayin,C.; Özkan,B. 2005. Turkish 
greenhouse industry: past, present, and future. New 
Zealand Journal of Crop and Horticultural 
Science.33:233-240.  

  



  785    فرنگی در منطقه همدان اي گوجه تعیین عمق و دور آبیاري براي زراعت گلخانه

 
Determination of Depth and Frequency of Irrigation of Greenhouse Tomato 

 
S.M. Rezvani1*, H. Dehghanisanij2, F. Bayat3, H. Zare Abyaneh4 

Recived: Nov.22, 2015             Accepted: oct.26, 2016 
 

Abestract 
Due to the water crisis in Iran, the application of a greenhouse cultivation of optimum use for the water 

resources is expanding. The main objective of this research is to determine the frequency and amount of proper 
irrigation water in the cultivation of greenhouse tomato (cv Falkato).For this reason, an experiment was 
performed in completely randomized block split plot experiment design at three replications. Irrigation 
frequency as main plot consists of daily, two and three days. The effect of irrigation interval on a constant basis 
daily, two or three days once were imposed and treatments of irrigation water levels in the first year, 75%ETc, 
100%ETc and 125%ETc and in the second year 50%ETc, 75% ETc and 100%ETc were considered. Results 
showed that the effect of irrigation frequency and levels on tomato yield and some quantitative variables were 
not significant. Although the yields showed reduction with increasing irrigation frequency. The least average 
weight of a tomato belonged to three days frequency. The highest value of WUE in the first and second years 
was observed in 75% ETc and 50%ETc irrigation level. Differences between the water use efficiency in irrigation 
frequencies was not significant. The interaction between irrigation frequency and levels showed in the first year 
the highest yield occurred in 100% and 125% ETc irrigation levels and 2 days irrigation frequency and the least 
yield occurred in 2 days irrigation frequency and 100% ETc. Mean comparisons of interaction between irrigation 
frequency and levels showed the highest yield in the first year occurred in 100% and 125% ETc of irrigation 
levels and intervals 2 days and the least for 3 days and 100%. Also in second year, the highest yield related to 
75% ETc irrigation level and 2 days irrigation frequency and the lowest were related to 2 days irrigation 
frequency and 50% ETc, respectively. According to the results, two or three day irrigation frequency can be used 
instead of daily irrigation. Leaching is needed when irrigated with 75% ETc irrigation level. 

 
Keywords: Greenhouse, Irrigation frequency, Irrigation level, Tomato 
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