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  چکیده

  
کامل  يها طرح بلوك هیبر پا یشیمصرف آب، آزما بازدهو  دیتابع تول نیی، تعگوجه فرنگیبر عملکرد  ياریکم آب تاثیر یبه منظور بررس

ي اریآب يمارهایت. شداجرا  )نکاء(کلاء ایستگاه تحقیقات کشاورزي بایعدر  گوجه فرنگی يبر روو به مدت دو سال تکرار  سهدر  ،یتصادف
اجرا  )یآب ازیدرصد ن 100و  80، 60، 40، 20، ) بدون آبیاري( 0به ترتیب (I 4و  1I ،2I ،3I ،4I ،5I بر اساس پس از انتقال نشاء گوجه فرنگی 

-میعملکرد در هکتار  نیشتریو ب نیکمتر داراي بیبه ترت )درصد نیاز آبی 100( I6و ) بدون آبیاري( I1 ماریت که نتایج نشان داد. گردید
حداکثر محصول گوجه فرنگی با  و همچنین. درصد نیاز آبی از دیگر تیمارهاي آبیاري بیشتر از بود 100بازدهی مصرف آب در تیمار . باشند

کیلوگرم  45020ید مترمکعب آب در هکتار و تول 5635درصد نیاز آبی با مقدار  100تیمار  ،لذا. افتدمین کامل نیاز آبی گیاه اتفاق میأت
براي حصول حداکثر  ،گوجه فرنگی در هکتار از سایر تیمارها برتري داشته که براي مناطقی که محدودیت منابع آبی وجود نداشته باشد

و  5-2/9به ترتیب بین ) IWUE(و بازده مصرف آب آبیاري ) WUE(مقدار بازده مصرف آب . باشدعملکرد قابل توصیه به کشاورزان می
براي گوجه فرنگی در منطقه مورد نظر ) Ky( محصول متوسط دو ساله فاکتور عکس العمل. کیلوگرم بر مترمکعب بدست آمد 6/14-2/9

  .تعیین شد 18/1

  
  بازده مصرف آب، کم آبیاري، فاکتور عکس العمل:  هاي کلیديواژه

  
  مقدمه
هاي اقتصادي براي گوجه فرنگی یکی از کشت       

ن مازندران است که سطحی معادل کشاورزان شرق استا
در این . هکتار را به خود اختصاص داده است 1200

شود اراضی گوجه فرنگی هنوز به صورت سنتی آبیاري می
  متر مکعب در 6000که مقدار آب مصرفی آن بالغ بر 

    
کارآیی مصرف آب براي تولید این . هکتار است

 محصول در کشور چهار کیلوگرم بر مترمکعب است که
کیلوگرم بر مترمکعب نیز  18تواند تا این رقم می

کیلوگرم بر مترمکعب  18افزایش یابد، رسیدن به رقم 
  هايبا اعمال مدیریت صحیح آبیاري، استفاده از روش

                                                
  نشهر، ایراشهر، گروه آبیاري، قائمدانشگاه آزاد اسلامی، واحد قائم :آدرس نویسنده مسئول 1
 1392شهریور : پذیرشو  1391بهمن  :دریافت 
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پـذیر اسـت   آبیاري نوین و کم آبیاري به سهولت امکان
گیاه گوجه فرنگی به تنش آبـی حسـاس بـوده و    ). 2(

تعـرق و عملکـرد محصـول     -خیرارتباط زیادي بین تب
) 2001(و همکاران  ویت کلهر). 13و  12(وجود دارد 

 50درصد بـه   70گزارش کردند کاهش مصرف آب از 
 درصد ظرفیت زراعی، تعداد میوه در هر بوته را کاهش

دهد، ولی بر متوسط وزن میوه، عملکرد کل و بازار می
و همکـاران  فرهمنـد  . )21( پسندي میوه مـوثر نیسـت  

با اعمال سطوح مختلف آبیاري و تاثیر آن بـر  ) 1383(
عملکرد گوجه فرنگی گزارش نمودند که اثر تیمارهاي 
مختلف آبیاري بر عملکرد میوه در سطح احتمـال پـنج   

ایشان نشان دادند با کـاهش  . دار بوده استدرصد معنی
درصـد کـاهش داشـته     74درصد نیاز آبی عملکرد  60

درصـد   100ب در تیمار حداکثر بازده مصرف آ. است
درصد نیاز آبی بدست آمـده   40نیاز آبی و کمترین در 

تـاثیر  ) 1378(باغانی و بیـات  طی پژوهشی . )4( است
درصـد آب آبیـاري و    100و  75، 50سه سطح آبیاري 

اي و شیاري را بر عملکرد گوجه دو روش آبیاري قطره
فرنگی بررسی کردند و نشان دادند که بـا کـاهش آب   

 یابـد عملکرد کل در هر دو روش کـاهش مـی   مصرفی
بـا اعمـال کـم    ) 1994(و لوکاسـکیو   اسمجسترلا. )1(

درصد نسبت بـه آبیـاري    40و 37، 15آبیاري به میزان 
 40کامل اعلام نمودند کـاهش آب آبیـاري بـه میـزان     

میزان محصـول قابـل    و درصد 31، اندازه میوه  درصد
توجه بـه   با. )20( کاهش داشته استدرصد  13عرضه 

هاي اشاره شده، هدف نتایج متفاوت حاصله از بررسی
از این پژوهش تعیین میزان آب مصرفی گوجه فرنگی، 
تعیین رابطه میزان مصرف آب و عملکـرد محصـول و   
کارآیی مصرف آب از طریق اعمـال کـم آبیـاري مـی     

  .باشد
  هامواد و روش

به منظور بررسی رابطه میزان مصرف آب و        
د گوجه فرنگی در استان مازندران، آزمایشی در عملکر

در ایستگاه تحقیقات  1389و  1388هاي طی سال

وابسته به مرکز تحقیقات ) نکاء(کلاء کشاورزي بایع
کشاورزي و منابع طبیعی مازندران به صورت طرح 

. هاي کامل تصادفی با چهار تکرار  اجراء شدبلوك
ثانیه و  41درجه و 36ایستگاه مورد نظر در عرض 

متر از سطح دریا  4ثانیه و ارتفاع  36درجه و 53طول 
ساله داده هاي  11بر اساس میانگین . قرار دارد

متوسط  هواشناسی ایستگاه سنوپتیک دشت ناز ساري،
متوسط درجه حرارت  متر، یلیم 620منطقه  یبارندگ
 70 یمتوسط رطوبت نسب گراد، یدرجه سانت 17منطقه 
 متر یلیم 1300از تشت  ریو متوسط تبخ درصد
داده هاي مقدار بارندگی فصل رشد در طی دو .است

نشان داده شده است ) 1( جدول در ی سال آزمایش
بوده که در  یرس-یلتیس شیخاك منطقه مورد آزما

آنها نشان داده شده  یکیزیف اتیخصوص) 2( جدول
  .است

 به(I 4و  1I ،2I ،3I ،4I ،5Iشامل  آبیاري تیمارهاي       
ــب  ــاري ( 0ترتی ــدون آبی  100و  80، 60، 40، 20، )ب
نیـاز آبـی گیـاه بـا      .اسـت   بوده  گیاه )یآب ازیدرصد ن

مونتیث اصـلاح شـده توسـط     -استفاده از فرمول پنمن
ــاهی    ــریب گیـ ــال ضـ ــائو و اعمـ ــین ) KC(فـ تعیـ

پارامترهـاي مربـوط بـه فرمـول پـنمن مانتیـث از       .شـد 
. گردیـد ایستگاه دشت ناز که نزدیک محل بـود، اخـذ   

ضریب گیاهی با استفاده از دستورالعمل نشریه شـماره  
 ياریآب ،مارهایاعمال ت براي). 9(فائو  تعیین گردید  24

و در  یو با استفاده از کنتـور حجم ـ  شیاريصورت ه ب
یـک هفتـه بعـد از     يمتـر  6×8/4بـه ابعـاد    ییها کرت

 گوجه فرنگـی رقـم   . شدانجام استقرار در زمین اصلی 
اوایل فروردین ماه، بـا آمـاده شـدن خزانـه      در 1اوربانا

نشاها در اواخر فروردین ماه به زمین مـورد  . کاشته شد
-فاصله ردیف. نظر که قبلاً آماده شده بود، منتقل شدند

 40هـا روي ردیـف   متـر و فاصـله بوتـه   سانتی 120ها 
در هر گودال سه نشاء کشت و بلافاصله . متر بودسانتی

هـا، تنـک کـردن و    رار بوتـه پـس از اسـتق  . آبیاري شد

                                                
  1- Urebana 
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در خـلال فصـل رشـد،    . ها اجرا شـد خاکدهی پاي آن
هاي هـرز، مبـارزه   هاي لازم از قبل وجین علفمراقبت

. ها انجام شـد ها و خاکدهی پاي بوتهبا آفات و بیماري
صورت شیاري و با استفاده  مقدار آب آبیاري تیمارها به

اك در از کنتور حجمی و بر مبناي رساندن رطوبت خ ـ
  100عمق ریشه  به حد ظرفیـت زراعـی بـراي تیمـار     

تعیین و تیمارهاي دیگر بر اساس درصد نیاز آبی مقدار 
درصـد   50آبیاري زمانی کـه  . آب مورد نیاز اعمال شد

درصـد   100رطوبت در منطقه توسعه ریشه براي تیمار 
مقـدار رطوبـت خـاك بـه     . تخلیه گردید، اعمـال شـد  

به صورت وزنی به دسـت   صورت یک روز در میان و
سطح آب زیرزمینی در طی فصل رشد بر اسـاس  . آمد

اندازه گیري سطح آب چاهک موجـود در منطقـه بـین    
مقدار عمق آب مورد . متر نوسان داشته است 10پنج تا 
صورت فرمول زیر محاسبه و مقدار آب آبیـاري   نیاز به

  : درصد اعمال شد 90با احتساب راندمان 

    )1(        100
bwfc .Z).(d 

  
رطوبت وزنـی خـاك در حـد ظرفیـت     : Өfc: که درآن

رطوبـت  وزنـی خـاك در زمـان     : Өw، )درصد(زراعی
: ρbو ) متـر سـانتی (عمـق ریشـه   :  Z ،)درصد(آبیاري 

  متـر  گـرم در سـانتی  (مخصـوص ظـاهري خـاك     جرم
اثر تنش آبی در طی فصـل رشـد بـر    . باشد می) مکعب

  ):8(ورت زیر بررسی شد روي عملکرد محصول به ص
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بـازده مصـرف آب   . باشـد  فاکتور حساسیت گیـاه مـی  
)WUE ( با استفاده از رابطه)10(محاسبه شد ) 3.(  

  ETYWUE /          )3 (  
تبخیـر و   ETaو گوجه فرنگی عملکرد Y : که در آن 

براي تیمارهـاي جداگانـه    ETa .باشد تعرق واقعی می

با استفاده از معادله بیلان آب بصورت زیر بدست آمـد  
)10.(  

SIPETaDp            )4(     
تغییرات ذخیـره آب در ابتـدا و انتهـاي     ΔS: که در آن

مقـدار   I، )مترمیلی(بارندگی  P، )مترمیلی( فصل رشد
. باشد آب زهکشی شده می Dpو ) مترمیلی(آب آبیاري 

از آنجا که مقدار آب آبیاري فقـط بـه انـدازه رسـاندن     
مزرعه مورد اسـتفاده    رطوبت خاك تا رطوبت ظرفیت

ر گرفته است، بنابراین از مقدار آب زهکشـی شـده   قرا
  بـا   همچنین بـازده مصـرف آب آبیـاري   . صرفنظر شد

  ).6(محاسبه شد ) 5(استفاده از معادله 
IYIWUE /           )5(    

  . باشدفقط مقدار آب آبیاري می  I: که در آن
گیري  اندازه در پایان مقایر عددي حاصل از       

رامترهاي مطرح شد که به صورت میدانی و در سطح پا
هاي بدست آمده داده تیمارهاي آزمایشی برداشت شد،

مورد تجزیه MSTAT-C توسط نرم افزار آماري 
اي با آزمون چند دامنه هاواریانس و مقایسه میانگین

و رسم  ،دانکن در سطح احتمال پنج درصد انجام شد
  .صورت گرفت Excelنمودارها نیز توسط نرم افزار 

  نتایج و بحث
بازده مصرف  و  نیانگیم سهیمقا ،انسیوار هیتجز       

 (ي هـا  در جدولبه ترتیب  گوجه فرنگی دیدر تول ،آب
، I1 ،I2 ،I3حـروف  . نشان داده شده اسـت )  4(تا )  3
I4 ،I5  وI6  ــه ترتیــب معــرف و  80 ،60، 40، 20، 0ب

اثر  ،ولاجدن ایبر اساس  .باشددرصد نیاز آبی می 100
بازده مصـرف  و  محصول دبر عملکر ياریآب يمارهایت

براي هر )  >P 01/0(درصد  کی يآب  در سطح آمار
ها و همچنین در مقـدار میـانگین دو سـال    یک از سال

-مقایسـه میـانگین  ) 4( در جدول . بوده است دار یمعن

هاي عملکرد گوجه فرنگی، بازده مصرف آب و بـازده  
حــت تـاثیر تیمارهـاي مختلــف   مصـرف آب آبیـاري ت  

هاي جدول بر اساس داده  .آبیاري نشان داده شده است
مزبــور، مقــدار عملکــرد گوجــه فرنگــی در ســال اول 
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کیلو گرم در هکتار و براي سال دوم  45560تا  12600
کیلـوگرم در هکتـار نوسـان داشـته      44490تا  12850

در سطح دهد که نتایج جدول یاده شده نشان می. است
داري بین اختلاف معنی)  >P 01/0(درصد  کی يارآم

. درصـد نیـاز آبـی وجـود نـدارد      100و  80تیمارهاي 
البته در (کمترین عملکرد مربوط به تیمار بدون آبیاري 

متـر آب بـراي مراحـل    میلی 90مقدار حدود  I1تیمار 
) ، اعمـال شـد  )بعد از انتقال نشاء به مزرعه(اولیه رشد 
شود کم آبیـاري تـاثیر   مشاهده میبنابراین، . بوده است

  در جدول. داري در عملکرد محصول داشته استمعنی
مقایسه میانگین مرکب دو ساله عملکرد نیز نشـان  ) 6(

دار دهد کـه بـا کـاهش مصـرف آب کـاهش معنـی      می
درصد نیاز آبی  80در تیمار . عملکرد اتفاق افتاده است

کـاهش   با) درصد نیاز آبی 100(نسبت به تیمار شاهد 
ــا   20 ــرف آب تنه ــاهش  8/4درصــدي مص ــد ک درص

و  40با کاهش  I3و   I2در تیمار . عملکرد مشاهده شد
درصـدي   41و  20درصدي مصـرف آب، کـاهش    60

 ،)1998(و همکـاران  رحمـان  . عملکرد رخ داده است
نیز گزارش دادند در اثـر  ) 1995(و همکاران هارا شین

و  16( یابدتنش آبی، عملکرد گوجه فرنگی کاهش می
کاهش عملکرد میوه گوجـه فرنگـی در اثـر کـم     . )19

آبیاري احتمالاً به دلیل حساس بودن گیاه گوجه فرنگی 
به کمبود آب و در نتیجه کاهش فتوسنتز و انتقال مـواد  

هاي هاي جدولبر اساس داده). 5(به سمت میوه است 
حداکثر بازده مصرف آب و کارآیی مصـرف  ) 6و   5(

-درصد نیاز آبـی مـی   100ربوط به تیمار آب آبیاري م

کاهش میزان آب آبیاري باعث کم شدن کـارآیی  . باشد
با کم شدن میزان آب مصرفی، . مصرف آب شده است

پـین و  نتـایج  . نیز کاهش یافته اسـت  محصول   تولید
کـاهش میـزان آب   دهـد بـا   نیز نشان مـی ) 1992( درو

نتیجـه   کنـد و در آبیاري، عملکرد افت بیشتري پیدا می
و  گلکـار . )15( یابـد کارآیی مصـرف آب کـاهش مـی   

 حـداکثر   نیز طـی پژوهشـی مقـدار   ) 1387(همکاران 
درصـد نیـاز    100بازده مصرف آب را مربوط به تیمار 

هـاي  بـر اسـاس داده  . )3( آبی گوجه گزارش نمودنـد 
 2/9بازده مصرف آب بـین پـنج تـا      مقدار) 6(جدول 

رشـیدي و  . سـت کیلوگرم در هـر متـر مکعـب بـوده ا    
مقـدار متوسـط بـازده مصـرف آب در     ) 2008(غلامی 

کیلـوگرم در هـر متـر مکعـب بـرآورد        23/7ایران را 
  .)17( نمودند
بر اساس نتایج بدست آمده تابع تولید گوجه        

فرنگی که بیانگر چگونگی ارتباط بین آب مصرفی و 
استخراج ) 1(باشد، مطابق شکل  تولید متناظر با آن می

بر . باشد یتابع بدست آمده از نوع درجه دوم م. شد
مصرف آب، عملکرد به  شیاساس شکل مزبور با افزا

و  ریکور پیک. ابدی یم شیافزا یخطریصورت غ
 زین) 1992(اورگاز و همکاران ، )2002(همکاران 

و عملکرد محصول را  ياریآب آب نیب یخطریرابطه غ
) 2002(ستین و همکاران  .)14و  12( نمودند گزارش

نیز گزارش نمودند که تغییرات عملکرد محصول 
گوجه فرنگی به صورت غیر خطی با مقدار آب آبیاري 

  ).7(ارتباط دارد 
تغییرات مقدار محصول نسـبت بـه   ) 2( در شکل       
بر اساس شکل یاد شده، . تعرق رسم شده است -تبخیر

تعـرق   -شود تابع تولیـد نسـبت بـه تبخیـر    مشاهده می
بـه عبـارت دیگـر هـر کاهشـی در      . باشد غیرخطی می

ستین و . تعرق باعث کاهش عملکرد شده است -تبخیر
آب  رابطـه غیـر خطـی بـین مقـدار     )  2002(همکاران 

  ).7(مصرفی و عملکرد را گزارش نمودند 
 3( در شکل)  Ky(العمل گیاه  فاکتور عکس       

، عملکرد )Ym(حداکثر عملکرد . نشان داده شده است)
و تبخیر ) ETm(تعرق  -، حداکثر تبخیر )Ya(واقعی 

براي تعیین  ) ETa(تعرق واقعی  -





 

Ym
Ya1 کاهش ،

عملکرد نسبی و 





 

ETm
ETa1 نسبت کمبود تبخیر ،- 

مقدار  هاي آزمایشبر اساس داده. تعرق ارائه شد
که  درصد نیاز آبی  100تیمار  یمحصول و آب مصرف

نمود به عنوان حداکثر  دیمقدار عملکرد را تول نیشتریب
به ) ETm(تعرق حداکثر  - ریو تبخ) Ym(عملکرد 
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در هکتار و  رملوگیک 44490و  45560برابر  بیترت
گوجه فرنگی  Ky بیو ضر نییتع متریلیم 571و  556

 25/1و  1/1در منطقه مورد مطالعه براي کل دوره رشد 
 Doorenbos .هاي اول و دوم بدست آمدبراي سال

and Kassam  مقدار ) 1979(دورنباس و کاسم
را گزارش  98/0مقدار ) 1986(و سامیز و یو  05/1

مقدار ) 2004(دا و همکاران کیر). 18و  8(نمودند 
را براي گوجه فرنگی  68/0کمتر از یک یعنی مقدار 

شود تفاوت بنابراین، مشاهده می). 11(ارائه نمودند 
تواند به دلیل وجود دارد، این امر را می Kyبین مقدار 

تفاوت اقلیم و همچنین نوع رقم گوجه فرنگی مورد 
  .استفاده باشد

  
  
  
  
  

   گیرينتیجه
مقایسه میانگین عملکرد بین تیمارهاي مختلف        

دهد که بین تیمارهاي آزمایشی اختلاف نشان می
)  >P 01/0(درصد  کی يدر سطح آمارداري معنی

درصد نیاز آبی داراي بیشترین  100تیمار . وجود دارد
نتایج مقایسه میانگین کارآیی . باشدعملکرد ممکن می

شان داد که مصرف آب در سطوح مختلف تامین آب ن
هاي مشاهده شده بین میانگین کارآیی کلیه تفاوت

مصرف آب در تیمارهاي سطوح مختلف تامین آب 
بیشترین کارآیی مصرف آب مربوط . باشنددار میمعنی

رابطه بین  ،همچنین. باشدنیاز آبی می 100به تیمار 
خطی و رابطه غیرتعرق با عملکرد به صورت  -تبخیر

 صورت غیرخطی براي بهنیز  آب آبیاري و عملکرد
مقدار فصلی فاکتور . بدست آمد گوجه فرنگی

برابر  گوجه فرنگیگیاه  به طور متوسط براي حساسیت
  .دست آمد به 18/1

  
  
  

  در فصل رشد طی دو سال اجراي آزمایش ) میلی متر(مقدار بارندگی   -1جدول
  )ایستگاه سنوپتیک دشت ناز ساري(

  ماه  سال
  مجموع  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت

1388  36  28  0  35  67  166  
1389  26  0  6  4  20  56  

  
  خصوصیات فیزیکی خاك محل آزمایش -2جدول

  )gr/cm3( وزن مخصوص ظاهري  (%) نقطه پژمردگی دائم  (%) ظرفیت مزرعه  )cm( عمق نمونه برداري
30-0  8/27  1/13  31/1  
60-30  7/28  5/13  34/1  
90-60  5/29  8/13  35/1  
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 1389و  1388در تولید گوجه فرنگی تحت تاثیرتیمارهاي آبیاري  طی سالهاي ) IWUE(و کارآیی مصرف آب آبیاري ) WUE(  تجزیه واریانس سالانه عملکرد گوجه فرنگی، کارآیی مصرف آب  -3جدول
    میانگین مربعات   درجه آزادي منابع تغییرات

   1388   1389  

 WUE IWUE عملکرد WUE IWUE عملکرد  

  33/1 ** 23/0 **  6369617 **  94/0 ** 358/0 **  5589839 ** 2 تکرار

  13/8 ** 15/7 **  497288884**  4/12 **  23/10 **  584310392** 5 تیمارهاي آبیاري

 15/0 063/0 318710 2/0 056/0 922959 10 خطا

 21/13 47/4 58/4 06/6 08/2 49/2  (%)ضریب تغییرات
ns        ، ** داري در سطح احتمال یک و پنج  درصدداري و معنیبه ترتیب غیرمعنی* : و  

  
  

  1389و  1388در تولید گوجه فرنگی تحت تاثیر تیمارهاي آبیاري طی سالهاي )   IWUE(و کارآیی مصرف آب آبیاري )  WUE(تجزیه واریانس مرکب  عملکرد گوجه فرنگی ، کارآیی مصرف آب  -4جدول
  میانگین مربعات  درجه آزادي تغییرات منابع

 WUE IWUE عملکرد 

  3/18** 786/0** 57818281 ** 1 سال

 ns 597972   ns 691/0 ns 14/1 4 تکرار در سال

 7/19**  5/17**  1074934457** 5 تیمارهاي آبیاري

  81/0**  286/0** 6664819** 5 سال× تیمار آبیاري 

 17/0 059/0 620834 20 خطا

 45/10 02/6 04/5  (%)ریب تغییراتض
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  1389و  1388هاي عملکرد گوجه فرنگی ، بازده مصرف آب و بازده مصرف آب آبیاري تحت تاثیر تیمارهاي آبیاري طی سالهاي  مقایسه میانگین -5جدول
  1388   1389  

  عملکرد گوجه فرنگی تیمارهاي آبیاري
)kg/ha( 

WUE  
)kg/m3( 

IWUE  
)kg/m3( 

  وجه فرنگیعملکرد گ
)kg/ha( 

WUE 
)kg/m3( 

IWUE  
)kg/m3( 

I1 e12600 d8/4  -- f12850 c2/5  -- 
I2 d18450 c6 b2/11 e16620 c6/5 cd4/9 
I3 c27680 b8 b4/11 d24800 b9/7 bcd8/9 
I4 c38850 b2/8 b5/11 c32290 b1/8 bc3/10 
I5 a44920 a4/9 b1/12 b40800 ab4/8 b7/10 
I6 a45560  a5/9 a6/15 a44490 a9/8 a5/13 

  اي دانکن ندارندداري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك تفاوت معنیدر هر ستون و در هر گروه تیمار میانگین        
  

                                                          
  

  ی، کارآیی مصرف آب و کارآیی مصرف آب آبیاري تحت تاثیر تیمارهاي آبیاريگوجه فرنگدو ساله عملکرد  هاي مرکب مقایسه میانگین -6جدول
    1389-1388  

  عملکرد گوجه فرنگی تیمارهاي آبیاري
)kg/ha( 

 WUE (%)کاهش عملکرد 
)kg/m3( 

IWUE  )kg/m3( 
I1 f12730 7/71 d5  -- 
I2 e17540 61 c8/5 b4/10 
I3 d26240 7/41 b9/7 b6/10 
I4 c36070 20 b2/8 b9/10 
I5 b42860  8/4 a9/8 b2/11 
I6 a45020 0 a2/9 a6/14 

  اي دانکن ندارندداري در سطح احتمال پنج درصد بر اساس آزمون چند دامنههاي داراي حروف مشترك تفاوت معنیدر هر ستون و در هر گروه تیمار میانگین                          
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y = -0/047x2 + 115/3x + 371/9
R2 = 0/966

y = -0/135x2 + 163/5x - 1779
R2 = 0/965

0

10000

20000

30000

40000

50000

0 100 200 300 400 500 600

رد 
ملک

ع
)

کتار
ر ه

م د
گر

یلو
ک

(

)میلیمتر(مقدار آب آبیاري 

١٣٨٨
١٣٨٩

  
 رابطه میزان آب آبیاري و عملکرد محصول گوجه فرنگی - 1شکل 

  

y = -0/2023x2 + 264x - 39455

1389

y = -0/2698x2 + 334x - 57190

0

10000

20000

30000

40000

50000

200 300 400 500 600

رد 
ملک

ع
)

تار
هک

در 
رم 

وگ
کیل

( )میلی متر(تعرق  -تبخیر

١٣٨٩

١٣٨٨

  
  

  تعرق و عملکرد محصول گوجه فرنگی -رابطه میزان تبخیر - 2شکل
  
  

y = 1/102x
R2 = 0/834

y = 1/249
R2 = 0/935
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  )Ky(یاريبضریب واکنش عملکرد گوجه فرنگی به آ - 3شکل
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