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  چکیده

اي در شهرستان هاي غذایی بر عملکرد و اجزاي عملکرد گوجه گیلاسی، آزمایش گلخانهو مصرف محلول اثر حجم آبیاريمنظور بررسی به

: 1I :10 ،2I حر آبیاري در سه سـط هاي خردشده در قالب طرح کاملاً تصادفی اجرا شد. تیمارهاي آزمایشی شامل دوصورت کرتهزاهدان ب

سطح  3در هوگلند محلول غذایی  مصرف در هاي مختلف عناصر کمغلظت عنوان عامل اصلی وبه لیتر آب در متر مربع در روز 3I :20و  15

1N2 ،مصرف با غلظت نصف محلول هوگلند: کاربرد عناصر کمN3 ، ومصرف با غلظت معادل محلول هوگلند: کاربرد عناصر کمN  کـاربرد :

تـرین ارتفـاع   عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند. نتایج نشان داد که بـیش ، بهمصرف با غلظت یک و نیم برابر محلول هوگلندعناصر کم

متـر  لیتـر آب در   20تیمار  دروزن خشک اندام هوایی  ر هر چین، عملکرد نهایی میوه،عملکرد میوه د در بوته، میوهبوته، قطر ساقه، تعداد 

ترین کارآیی مصرف بیش .حاصل شد مصرف با غلظت یک و نیم برابر محلول هوگلندکاربرد عناصر کمهمراه با محلول غذایی مربع در روز 

مصـرف در محلـول   یک و نیم برابر غلظت عناصر کـم مصرف محلول غذایی  و لیتر آب در متر مربع در روز 20و  15آب نیز از تیمارهاي 

 هـاي پـژوهش  گرم عملکرد نهایی میوه تازه هر بوته بر لیتر آب مصرفی هر بوته حاصل شـد.  10/6و  55/6هاي با میانگینترتیب هوگلند به

تـرین  بیش اي کهگونهبهدار بین عملکرد نهایی میوه با تمامی صفات مورد بررسی بود روابط همبستگی صفات نیز بیانگر رابطه مثبت و معنی

    با صفت قطر ساقه داشت.را ) r=  72/0ترین همبستگی (صفت تعداد میوه در بوته و کم بارا ) r=  93/0همبستگی (

  
  

  محلول هوگلند یلاسی،عملکرد، گلخانه، گوجه گ یاري،آب کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

ب دو منبـع حیـاتی بـراي کشـت و پـرورش گیاهــان      آخـاك و  

 ـکه امروزه با توجه بـه محـدودیت منـابع     هستند  اهشک ـی و آب

جمعیــت وردن غــذا بــراي آهــا تولیــد و فــراهم یفیــت خــاكک

هاي جایگزین تولیـد و  جهان مستلزم استفاده از روشروزافزون 

 هايهاي جایگزین استفاده از کشتاز روش است.پرورش گیاه 

). 27اسـت (  کشـت بـدون خـاك   اي و تولیـد بـه روش   گلخانه

 یـت  منظور افزایش کمو کشاورزان به پژوهشگرانهاست که سال

کیفیت محصولات کشاورزي در تقابـل بـا شـرایط نامسـاعد      و 

  کنند. رشدي گیاهان تلاش می

چنانچه شرایط رشدي مطلـوب و عناصـر غـذایی موردنیـاز     

 کشـت مین شـود  أگیاهان ضمن اعمال مدیریت باغبانی صحیح ت

عنوان یـک روش تولیـد غـذا پیشـنهاد و     تواند بهمی بدون خاك

 در زیادبا کیفیت خوب و عملکرد  تتولید محصولا .دشوعملی 

وسیله کشـت بـدون   هشرایطی که در کشت خاکی مقدور نباشد ب

  نیـاز بـه   بـاوجود  کشت بـدون خـاك  در  .پذیر استخاك امکان
  

  یراننور، ا یامدانشگاه پ يبخش کشاورز -1

 makhalily@yahoo.com  الکترونیکی: پست مکاتبات، مسئول *
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در مقایسـه بـا کشـت     زیـاد  ه نسبتاًتخصص کافی و سرمایه اولی

نیـاز بـه نیـروي کـار      ،زیاد مزایاي بسیاري مانند عملکرد ،خاکی

بودن کارها، عدم نیاز به رعایت تناوب کشـت، کنتـرل   سانآکم، 

 ،بآ کمتـرین هـدررفت   ،یکنواختی رشد گیاهان ،هاي هرزعلف

مین مـواد  أامکان ت ،ب و عناصر غذاییآعدم رقابت گیاهان براي 

مـواد   ده کمتـر از ایی متناسـب بـا نیازهـاي گیاهـان و اسـتف     غذا

تر بودن محصولات کشاورزي مشاهده شیمیایی و در نتیجه سالم

  ).27( دشومی

 گوجـه مینیـاتوري   یا گیلاسی گوجه یا فرنگی گیلاسیگوجه

)Solanum  lycopersicum var. cerasiforme اي گـرد و  ) میـوه

 و انگـورکی گوجـه   کوچک است کـه حاصـل ترکیـب ژنتیکـی    

هـا از یـک بنـد    دازه این گوجه). ان17( اهلی است فرنگیگوجه

 توانـد متفاوت است و شکل آنها می توپ گلف انگشت تا اندازه

تا اندکی مستطیلی باشند. اگرچه گوجه گیلاسـی معمـولاً    کروي

دیگري مانند زرد، سبز و سیاه نیز وجـود   انواع قرمز است اما در

یکی از منابع سرشار از مواد معدنی،  گیلاسی فرنگیگوجه د. دار

تــرین هــا و ترکیبــات آنتــی اکســیدانی بــوده و از مهــمویتــامین

یه انسـان بـه   محصولات باغی جهان در ارتباط با سلامت و تغذ

کشت و کـار   پژوهش دربارهانجام رو ). از این17( آیدشمار می

گوجه گیلاسی و افزایش عملکرد آن مـورد توجـه قـرار گرفتـه     

  ).8است (

 هـاي ویژگـی اهمیت تأمین نیاز آبی گیاه بر  بررسیمنظور به  

) نشان دادند 4کروز و همکاران (-رشدي گوجه گیلاسی کویاگو

باعـث کـاهش وزن    یسه با تیمار بدون تـنش در مقا تنش آبیکه 

در رقــم گوجــه گیلاســی میــوه و تعــداد میــوه در هــر خوشــه 

Summerbrix در رقم . شدLazarino ،  در  تنهـا کاهش عملکـرد

مربوط به کـاهش  این کاهش پایان دوره برداشت مشاهده شد و 

رودریگوئز و همکـاران  -د. سانچزوزن میوه و تعداد گل آذین بو

هـاي تـنش   تحت شـرایط  گیلاسیام مختلف گوجه ارق) در 22(

 ـ آبی مختلف بیان کردند که سـبب کـاهش عملکـرد و     یتنش آب

شـود و در بـین ارقـام    برخی ترکیبات در میوه ارقام مختلف مـی 

به تنش داشـته و از   يشتریتحمل ب Zarinaرقم نیز  بررسیمورد 

  بیند.نظر صفات فوق کمتر آسیب می

مین نیـاز  أعلاوه بر تولید محصول، ترین عامل مرتبط با تمهم

تغذیه صحیح گیاهـان اسـت   آبی گیاه و استفاده از ارقام مناسب، 

. در همـین  )26( در افـزایش عملکـرد دارد   چشمگیريکه نقش 

از اهمیــت خاصــی  مصــرفکــم ارتبــاط، نقــش برخــی عناصــر

  ).14و  13(برخوردار است 

 گیاهان در طول دوره رشـد  ،در بسترهاي کشت بدون خاك

مواجـه   مصـرف کـم غلظــت عناصــر   مرتباً با سطوح ناکافی از 

سازي غلظــت عناصــر غــذایی بــراي     . بنابراین بهینهشوندمی

دسـت آوردن بیـشینه عملکـرد و کیفیـت ایـن محــصولات  بـه

عناصــر   زیادسطوح بـیش از حـد که  چرا. )21ضروري است (

ادل یــونی  ت یونی و عـدم تعـ ـسبب ایجاد شوك اسمزي، سمیّ

شود و همچنین سطوح بیش از حد پـایین عناصـر منجـر بـه می

  .)15و  10( دشوکمبود عناصر غذایی می

هــاي متعــددي بــراي بـرآورد     تـلاش هاي اخیرسالدر 

هــاي غــذایی   محدوده مطلوب غلظت یونی کل در محلــول 

و  13گرفتـه اسـت (   انجـام اي براي تولید محصولات گلخانـه 

شده است که افزایش غلظت پتاسیم محلول  گزارش مثلاً). 14

غذایی بیشتر از غلظت کاربردي در محلول هوگلنـد منجـر بـه    

). در 16شـود ( اي مـی افزایش عملکرد و کیفیـت فلفـل دلمـه   

 تـأثیر  ارزیـابی  ) بـه 23، شـاهین و همکـاران (  يدیگرپژوهش 

 کـود  نـوع  دو بـا  آبـی  نیـاز  درصد 70و  80، 90، 100مقادیر 

 جامـد  مواد و محصول عملکرد آب، مصرف کارایی ه برفسفات

 نشانپژوهش  این پرداختند. نتایج فرنگیگوجه گیاه محلول در

 بـود  دارمعنی محصول عملکرد بر آبیاري آب مقدار اثر که داد

 تـرین کـم  و درصـد  100 تیمار در تولید محصول ترینبیش و

ایشی آزم حاصل شد. در آبی نیاز درصد 70تیمار  در محصول

فرنگـی و  عملکـرد گوجـه   تـرین بـیش  که شد داده نشان دیگر

 و منگنـز  آهـن  برگـی  تغذیه با درصد ماده خشک میوه و برگ

منظور تعیین نیاز آبی بهپژوهشی ). همچنین در 28حاصل شد (

مصرف آهن و روي بر عملکرد میـوه و  گیاه و نقش عناصر کم

آهـن   مصرففرنگی مشاهده شد که کارآیی مصرف آب گوجه



  ...مصرف بر رشد و عملکرد گوجهو عناصر کم یارياثر سطوح آب                                                                                 خلیلی و همکاران  
 

19 

 کارآیی مصـرف آب دار عملکرد و و روي باعث افزایش معنی

در مقایسه با تیمار شاهد شد. از طرف دیگر افـزایش مصـرف   

 ـ ، کارآیی مصـرف آب عملکرداز طریق افزایش آب  طـور  هرا ب

ــی ــزمعن ــر   25( ش دادایداري اف ــش عنص ــا نق ــه ب ). در رابط

ــم ــر ک ــرف بُ ــر) B(مص ــی ب ــايویژگ ــرد   ه ــدي و عملک رش

رنگی گزارش شد که حداکثر عملکرد میوه تولید شـده  فگوجه

  ).9دست آمد (فرنگی در تیمار مصرف بُر بهگوجه

داران معمولاً براي کشـت و کـار گوجـه گیلاسـی از     گلخانه

فرنگی استفاده شده براي گوجه پیشنهادهاي غذایی همان محلول

کنند و تاکنون بررسی دقیقی در زمینـه حجـم آبیـاري و نیـاز     می

حاضـر بـا   پـژوهش  بنـابراین   .ذایی این گیاه انجام نشده استغ

هـاي  بررسی مقادیر مختلف حجـم آب آبیـاري و غلظـت   هدف 

 و عملکـرد  رشـدي  هـاي ویژگیبــر مصرف مختلف عناصر کم

در شرایط کشت بدون خـاك بـه اجـرا در    گیلاسی  فرنگیگوجه

  .آمده است

  

  هامواد و روش

اي در مجتمـع گلخانـه   1394- 95این آزمایش در سال زراعـی  

ــع در روســتاي ســیاهدك شهرســتان زاهــدان اجــرا   د. شــواق

دقیقـه   29درجـه و   29شهرستان زاهدان در عرض جغرافیایی 

دقیقـه شـرقی و در    52درجـه و   60شمالی و طول جغرافیایی 

متر از سطح دریا واقع شـده اسـت. ایـن منطقـه      1350ارتفاع 

 72بارنـدگی   انگینمی ـخشـک بـا    داراي اقلیم بیابـانی گـرم و  

  متر در سال است.میلی

شده در قالب طـرح کـاملاً   هاي خردصورت کرتزمایش بهآ  

 حجمتکرار اجرا شد، که تیمارهاي آزمایشی شامل  4تصادفی با 

لیتـر آب در متـر    3I :20و  1I :10 ،2I :15آبیاري در سـه سـطح   

متـر و   20×  5/0در هر کـارتن پلاسـت بـه ابعـاد      مربع در روز

هـاي مختلـف   غلظـت  عنوان عامل اصلی وبهمتر سانتی 30مق ع

: 1Nسـطح   سـه در هوگلنـد  غذایی  محلول مصرف درعناصر کم

: 2N ،مصرف با غلظت نصف محلـول هوگلنـد  کاربرد عناصر کم

: 3N، و مصرف با غلظت معادل محلول هوگلندکاربرد عناصر کم

ول مصرف بـا غلظـت یـک و نـیم برابـر محل ـ     کاربرد عناصر کم

هـاي  فرمـول هـر یـک از محلـول     )1(بودند. در جدول  هوگلند

رمـول  قابـل ذکـر اسـت ف    ارائه شده است. 3Nو  1N ،2N غذایی

ــد غــذایی ــد و  هوگلن ــون در ســال آتوســط هوگلن در  1950رن

دانشگاه کالیفرنیا ارائه شده و براي کاشت انواع گیاهان پرورشی 

  ).11د (گیرمی مورد استفاده قرار

آزمایش در اوایل تیرماه آمـاده شـد. بسـتر    کان مبستر کشت 

 ترتیـب بـه نسـبت   بـه ها از پرلیت، کوکوپیت و پیت ماس گلدان

اي . در ایـن آزمـایش گلخانـه   شدتشکیل  30و  50، 20 حجمی

هـایی بـه   گلـدان  درون ،بذور گوجه گیلاسی رقم هیبرید فیولین

 ندمتر کشت شدسانتی 15متر و با عرض دهانه سانتی 20ارتفاع 

ها براي تهیه نشاء ضدعفونی و مرتب شـدند و  . گلدان)1(شکل 

، نـور، تهویـه قـرار گرفتنـد. در هـر      دمامناسب از نظر مکان در 

هـا  د. آبیـاري گلـدان  ش ـگلدان یک بذر گوجه گیلاسـی کشـت   

تا زمان سبز شـدن بـذور ادامـه    اي از طریق تیپ قطرهصورت هب

هر گلدان، نشـاءها بـه   روز از رشد گیاه در  40پیدا کرد. پس از 

. )2(شـکل   دشکارتن پلاست با بستر کوکوپیت و پرلیت منتقل 

اي گونـه بـه براي هر تیمار یک کارتن پلاست در نظر گرفته شد. 

متـر و  سـانتی  50متر، بـا عـرض    20طول هر کارتن پلاست  که

ها از یکدیگر نیـز  متر بود. فواصل کارتن پلاستسانتی 30عمق 

فته شد. در هر کـارتن پلاسـت یـک ردیـف     یک متر در نظر گر

کاشت انجام گرفت. بدین صـورت کـه نشـاء در دو ردیـف بـا      

ــف  ســانتی 40فاصــله  ــر و فاصــله روي ردی ــر ســانتی 50مت مت

نوبت  2منظور استقرار نشاءها بهکشت شد.  صورت زیگزاگی به

براي آبیاري هر ردیف آبیاري بدون اعمال تیمارها انجام گرفت. 

لـه دریپـردار اسـتفاده شـد. لولـه دریپـردار مـورد        کشت، یک لو

 17بـا قطـر   دریـپ  یوروشرکت  استفاده در هر کارتن پلاست از

 50چکـان  لیتـر بـر سـاعت و فواصـل قطـره      6/1متر، دبی میلی

تیمارهاي محلول غذایی نیـز هـر روز    اعمالتهیه شد.  مترسانتی

 يهـا بدین صـورت کـه محلـول   شد.  همراه با آب آبیاري انجام

 وسـیله پمـپ و  لیتـري آمـاده شـده و بـه     200غذایی در بشـکه  

 شد. براياي در اختیار گیاهان قرار داده میسیستم آبیاري قطره
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  .گیلاسی غلظت عناصر غذایی در محلول غذایی گوجه .1جدول 

Table 1. Nutrients concentration in nutrient solution for cherry tomato. 

  پایهمحلول 

Base solution 

  شیمیاییفرمول 

Chemical formula 

غلظت عناصر کم مصرف 

نصف برابر غلظت 

  محلول هوگلند

Concentration of 
micronutrients half 

concentration of 
Hoagland's solution 

(N1) 

محلول 

  هوگلند

Hoagland 
solution 

(N2) 

غلظت عناصر کم 

 یمو ن یکمصرف 

 برابر غلظت محلول

 هوگلند

Concentration of 
micronutrients one 
and a half times the 

concentration of 
Hoagland's solution 

(N3) 

  واحد

Unit 

یمکلس یتراتن  

Calcium nitrate 
Ca(NO3)2 .4H2O 1181 1181 1181 

 100گرم در 

آب یترل  

gram in 100 
liters of water 

یمپتاس یتراتن  

Potassium nitrate 
KNO3 505.5 505.5 505.5 

 100گرم در 

آب یترل  

gram in 100 
liters of water 

فسفات یومآمون  

یدروژنه يد    

Ammonium 
dihydrogen 
phosphate 

NH4(H2PO4) 115 115 115 

 100گرم در 

آب یترل  

gram in 100 
liters of water 

یزیمسولفات من  

Magnesium sulphate 
MgSO4.7H2O 439 439 439 

 010گرم در 

آب یترل  

gram in 100 
liters of water 

یکبور یداس  

Boric acid 
H3BO3 1.43 2.86 4.29 

یترگرم در ل  

gram in liter 

منگنز یدکلر  

Manganese chloride 
MnCl2.4H2O 0.905 1.81 2.715 

یترگرم در ل  

gram in liter 

يسولفات رو  

Zinc sulfate 
ZnSO4.7 H2O 0.11 0.22 0.33 

ریتگرم در ل  

gram in liter 

 مس سولفات

Copper sulfate 
CuSO4. 5H2O 0.04 0.08 0.12 

یترگرم در ل  

gram in liter 

یبدیکمول یداس  

Molybdic acid 
H2MoO4.H2O 0.01 0.02 0.03 

یترگرم در ل  

gram in liter 

 کلات آهن

Iron chelate 
 1 2 3 

یترگرم در ل  

gram in liter 
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A) Planting of tomato seeds in pots  B) Tomatoes grown in pots  

  .فرنگی در گلدانمراحل کاشت و رشد گوجه .1شکل 

Fig. 1. Stages of planting and growing tomatoes in pots.  
  

  
 

A) Planting and transferring tomatoes to plastic cartons             B) Tomato ripening stage in each plastic carton 

  .فرنگی در کارتن پلاستمراحل رشد گوجه. 2شکل 

Fig. 2. Tomato growth stages in plastic cartons. 

  

گیري میزان آب ورودي به ردیف از یـک کنتـور حجمـی    اندازه

تعداد دفعات آبیاري در هر روز نیز بـدین صـورت   استفاده شد. 

ترتیب مرتبه در روز به 4لیتر در متر مربع،  20بود که براي تیمار 

لیتـر در متـر    5و هر مرتبه به میزان  20و  16، 12، 8در ساعات 

مرتبـه   3لیتـر در متربـع    15مربع آبیاري انجام شد. براي تیمـار  

لیتـر در متـر مربـع و در     5آبیاري در روز و هر مرتبه به میـزان  

آبیاري انجام گرفت. در نهایت براي تیمـار   16و  12، 8ساعات 

لیتر در  5مرتبه آبیاري و هر بار به میزان  2لیتر در متر مربع،  10

شـدند.  محصولات آبیـاري مـی   16و  12متر مربع و در ساعات 

درجه سلسیوس و میانگین دماي  15میانگین دماي شبانه گلخانه 

درجه سلسیوس بود و رطوبت گلخانه بین  28الی  25روزانه آن 

برداشــت گوجــه ن درصــد نوســان داشــت. اولــین چــی 80-70

روز پس از انتقال نشاءها بـه بسـتر انجـام گرفـت.      60گیلاسی 

صورت هر هفته یک بار صـورت گرفـت.   چین به 3برداشت در 

در این آزمایش صفات ارتفاع بوته، قطر ساقه، قطر میوه، تعـداد  

 ،میوه در بوته، عملکرد میوه در هر چـین، عملکـرد نهـایی میـوه    

شـد.  تعیـین  رآیی مصـرف آب  و کـا  ییوزن خشک انـدام هـوا  

گیري صفات مورد بررسی بدین صورت بود که اندازهچگونگی 

و صفات فوق بر روي شده بوته انتخاب  5در هر کارتن پلاست 

آنها مورد سنجش قرار گرفت. براي محاسبه کارآیی مصرف آب 

  گیاه نیز از فرمول زیر استفاده شد:

  = کارآیی مصرف آب

]1[    )g/L(  
  )gلکرد نهایی میوه در هر بوته (میانگین عم

  )Lمیانگین مقدار آب مصرفی هر بوته (



  خلیلی و همکاران                                                                                         1400بهار / اول / شماره دوازدهم / سال  روابط خاك و گیاه

22 

این فرمول ابتدا مقدار آب مصرفی هر بوته محاسبه شد. براي  براساس

این کار مقدار حجم آب آبیـاري در کـل دوره رشـد (از زمـان انتقـال      

کارتن پلاست تا زمان برداشت چین سـوم یـا نهـایی     درونها به نشاء

هاي موجود در هر کـارتن پلاسـت   و بر تعداد بوتهشده محاسبه میوه) 

تقسیم شد. در مرحله بعد میانگین مقدار عملکرد نهایی میوه هـر بوتـه   

(مجموع سه چین) بر حسب گرم بر میانگین مقدار آب مصـرفی هـر   

بوته بر حسب لیتر تقسیم شد. با استفاده از ایـن روش مقـدار کـارآیی    

  ب گرم در لیتر محاسبه شد.مصرف آب هر بوته بر حس

بـا اسـتفاده از    از آزمـایش  دست آمـده ههاي بدادهدر نهایت 

ها با آزمـون چنـد دامنـه    تجزیه و مقایسه میانگین SASافزار نرم

نمودارها نیـز بـا    گرفت.درصد انجام  5دانکن در سطح احتمال 

  .رسم شد Excelنرم افزار 

  

  نتایج و بحث

  ارتفاع بوته

هـاي  ها نشان داد اثر آبیاري و محلـول ریانس دادهنتایج تجزیه وا

بـر   این دو فاکتورکنش برهمطور مقایسه میانگین غذایی و همین

مقایسـه میـانگین    مشـابه ). 2دار بـود (جـدول   ارتفاع بوته معنی

لیتر آب در متـر مربـع    20 ارترین ارتفاع بوته از تیمتیمارها بیش

از  نیـز  ترین ارتفاع بوتهم) و ک3N )3N3Iفرمول همراه با  در روز

 1Nفرمـول  همـراه بـا    لیتـر آب در متـر مربـع در روز    10 ارتیم

)1N1Iدست آمده نشـان داد در  هب یج). نتا3دست آمد (شکل ه) ب

لیتر آب  20به  10آبیاري از  حجمتدریج که هها، ببین کلیه تیمار

 شـد افزوده ارتفاع بوته نیز  افزایش یافت بر در متر مربع در روز

هـا قابـل   طور یکنواخـت در کلیـه تیمـار   و این روند افزایشی به

). این نتایج نشان داد کاهش دفعات آبیاري 3مشاهده بود (شکل 

تنش و کاهش ارتفاع بوتـه شـد. تـنش آب     افزایش شدتسبب 

کاهش میزان فتوسـنتز   مانندیولوژیک متعددي بر گیاهان زفی آثار

هـا و فضـاي بـین    لولها، کوچک شدن س ـاز طریق بستن روزنه

سلولی و کاهش تقسیم سلول و در نتیجه کاهش رشد و کـاهش  

 . از طرفی افزایش فواصل آبیـاري و تـنش  )18( ارتفاع گیاه دارد

هـاي  موجـب کـاهش پتانسـیل آب بافـت     توانـد می ناشی از آن

پتانسـیل فشـاري    کاهشمریستمی در طول روز شده که موجب 

د و شوها میبزرگ شدن سلول به حدي کمتر از میزان لازم براي

دسـت  ه). مشابه نتایج ب18سبب کاهش ارتفاع گیاه خواهد شد (

 کردنـد نیز گـزارش  ) 19پژوهش، پرز و همکاران (آمده در این 

تــنش خشــکی باعــث کــاهش ارتفــاع و تعــداد بــرگ در بوتــه  

  د.شوفرنگی میگوجه

شـدت بـر ارتفـاع    بـه  مصرفکاهش عناصر غذایی کم همچنین

مصـرف  عناصـر غـذایی کـم   أثیرگذار بود و با افزایش مصرف گیاه ت

 .افـزایش یافـت   گیـاه  ارتفاع تر از محلول غذایی هوگلند،حتی بیش

) 28توسلی و همکـاران (  ،دست آمده در این پژوهشهمشابه نتایج ب

گـزارش   منگنـز و روي فرنگـی را بـا کـاربرد    افزایش ارتفاع گوجـه 

مواد غذایی در متابولیسـم گیـاه و   با توجه به نقش بسیار مهم  .کردند

 ،رشـد و نمـو گیـاه    هاي ساختاري و کارکردي مواد غذایی درنقش

تـأثیر منفـی بسـیار     بدون خـاك مصرف کمتر مواد غذایی در کشت 

گـذارد. نتـایج پژوهشـگران    هاي رشدي گیـاه مـی  بر ویژگی زیادي

دهد کمبود مواد غذایی سـبب کـاهش تولیـد کلروفیـل در     نشان می

هاي برگ شده کـه نتیجـه آن کـاهش رشـد، کـاهش تولیـد،       سلول

    ).1شود (عملکرد، کاهش ارتفاع و سطح برگ می

  

  قطر ساقه

 آبیاري قرار گرفت حجمداري تحت تأثیر طور معنیقطر ساقه به

آبیاري و  حجمدست آمده نشان داد افزایش ه). نتایج ب2(جدول 

 ايگونـه به دش استفاده از محلول غذایی باعث افزایش قطر ساقه

لیتر آب در متر مربـع   20قطر ساقه از تیمار مقدار ترین که بیش

تیمـار   مقـدار آن از تـرین  متر و کمسانتی 8/1با میانگین  روز در

متــر سـانتی  5/0 بـا میـانگین   روز لیتـر آب در متـر مربـع در    10

 حجـم گزارش شـده اسـت کـه کـاهش      ).3(جدول  حاصل شد

طـور  نسـبی آب بـرگ و همـین    آبیاري باعث کـاهش محتـواي  

د. اثـر اصـلی   ش ـفرنگـی  هاي رشدي گیاه گوجـه کاهش ویژگی

کاهش رطوبت کاهش رشـد و نمـو گیـاه تحـت تـأثیر کـاهش       

هاي شیمیایی ناشی از کاهش فتوسـنتز  فتوسنتز است. محدودیت

  ).24تواند تأثیر منفی بر رشد گیاه بگذارد (می
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  رشدي گوجه گیلاسی هايویژگیهاي غذایی بر و محلول یاريآبتجزیه واریانس اثر تیمارهاي  .2جدول 

Table 2. Analysis of variance of the effects of irrigation treatments and nutrient solutions on growth characteristics of cherry 
tomato 

تغییرمنبع   

Source of variation 

آزاديدرجه   

Degree of freedom 
(df) 

گیاهرتفاع ا  

Plant height 

 قطر ساقه

Stem 
diameter 

میوهقطر   

Fruit diameter 

در بوته میوهتعداد   

Number of fruits 
per plant 

Mean of Squares     میانگین مربعات  

یاريآب  

Irrigation 
2 **341.13 0.188 *0.354 **49.86 

یاشتباه اصل  

Main error 
9 32.04 0.058  0.069 3.85  

ییغذا هايمحلول  

Nutrient solutions 
2 **259.01 *0.243 *0.392  **30.64 

کنشبرهم  

Interaction effect 
4 **181.01 ns0.093 ns0.109 **25.39 

یاشتباه فرع  

Submain error 
18 37.24 0.051  0.075 4.41  

راتییتغ بیضر  

Coefficient of variation (%) 

- 3.36 14.16 15.02 9.61  

  دار است.یمعنیرغاثر درصد و  1 و 5ح ودار در سطیمعناثر  بیانگر یبترتبه nsو ***، 
*, ** and ns stand for significant effect at 5 and 1 probability levels and non-significant effect, respectively. 

  

  
آب در  تـر یل 20و  15، 10ترتیب معادل به 3Iو  1I ،2I .ي غذایی بر ارتفاع گیاههاو محلول آبیاريتیمارهاي برهمکنش اثر مقایسه میانگین  .3شکل 

محلول هوگلنـد   برابر)، 1Nمصرف با غلظت نصف محلول هوگلند (فرمول کاربرد عناصر کمدهنده ترتیب نشانبه 3Nو  1N ،2Nو  روزمتر مربع در 

درصـد   5در سـطح   دانکـن هاي داراي حروف مشترك بر اسـاس آزمـون   ستون .است )3Nبرابر محلول هوگلند (فرمول  میو ن کی) و 2N(فرمول 

  دار ندارند.اختلاف معنی

Fig. 3. Mean comparison of the interaction effect of irrigation treatments and nutrient solutions on plant height. I1, I2 and I3 are 
equivalent to 10, 15 and 20 liters of water per m2 per day, respectively, and N1, N2 and N3 indicate the use of low-consumption 
elements with half the concentration of Hoagland solution (Formula N1), equal to Hoagland solution (Formula N2) and one and a half 
concentrations of Hoagland solution (Formula N3), respectively. Columns with the same letters are not significantly different 
(Duncan, p < 0.05). 
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  .یلاسیگوجه گ يرشد هايویژگیبر  ییغذا هايو محلول ياریآب يمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا .3جدول 

Table 3. Mean comparison of the effect of irrigation treatments and nutrient solutions on growth characteristics of cherry tomato. 

 تیمار

Treatment 

 قطر ساقه

Stem diameter (cm) 

میوهقطر   

Fruit diameter (cm) 

   Irrigation یاريآب

 liter per day 0.6c 0.7c 100در هر روز    یترل 100

 liter per day  1.2b 1.9b 150در هر روز    یترل 150

 liter per day 1.7a 2.9a 200در هر روز     یترل 200

    Nutrient solutions     ییغذا هايمحلول

 Formula 1  1.0b 1.3b     1رمول ف

 Formula 2  1.7a 2.0a   2فرمول 

 Formula 3 1.8a 2.4a   3فرمول 

  دار دارند.اختلاف معنیدرصد  5بر اساس آزمون دانکن در سطح هستند متفاوت هایی که داراي حروف ، میانگینو هر گروه در هر ستون

In each column and each group, numbers with dissimilar letters are not significantly different (Duncan, p < 0.05). 

  

داري بر قطر ساقه داشت هاي غذایی نیز تأثیر معنیتیمار محلول

ــین  2(جــدول  ــانگین تیمارهــا نشــان داد کــه در ب ). مقایســه می

 8/1منجـر بـه افـزایش     3Nهاي غذایی مصـرف فرمـول   محلول

داري د. تفـاوت معنـی  ش ـ 1Nه فرمـول  نسبت ب ساقهبرابري قطر 

وجـود نداشـت    2Nو فرمـول   3Nبین محلول غذایی بـا فرمـول   

دست آمده نشان داد افزایش محتواي عناصر ه). نتایج ب3(جدول 

از طریق تأثیر بر متابولیسم گیاه باعث افـزایش   مصرفکم غذایی

کـاربرد  دنبـال داشـت.   رشد گیاه شد که افزایش قطر ساقه را بـه 

گذارد زیـرا متابولیسـم   بر متابولیسم کربن تأثیر می ز و آهنمنگن

هـا و  توانـد باعـث فراهمـی آنـزیم    مـی  مصـرف این عناصر کـم 

 هاي فتوسنتزي شود که در متابولیسم کربن نقش دارنـد دانهرنگ

  ).28و  25(

  

  قطر میوه

آبیـاري و   حجـم ها نشان داد کـه اثـر   نتایج تجزیه واریانس داده

بر قطر میوه از لحاظ آماري در سطح احتمال  هاي غذاییمحلول

). بر اسـاس مقایسـه میـانگین    2(جدول  استدار درصد معنی 5

ي اگونـه بهمیوه کاسته شده  قطرآبیاري از  حجمها با کاهش داده

متر از تیمـار  سانتی 8/2ترین مقدار قطره میوه با میانگین بیشکه 

مقدار قطـر میـوه بـا    ترین روز و کم لیتر آب در متر مربع در 20

روز  لیتر آب در متر مربـع در  10متر از تیمار سانتی 6/0میانگین 

تر بودن قطر میوه در تیمـار  بزرگ). علت 3(جدول  دست آمدهب

مثبـت میـزان    آثارتوان به روز را می لیتر آب در متر مربع در 20

آب قابل دسترس بر رشـد رویشـی و زایشـی گیـاه نسـبت داد.      

از طریـق افـزایش تولیـد مـواد فتوسـنتزي       یاريد آبتعدا یشافزا

بیرهانو و  منجر به بهبود رشد رویشی و زایشی گیاه خواهد شد.

فرنگـی  گزارش کردند تعداد و انـدازه میـوه گوجـه   ) 2تیلاهون (

تحت تأثیر تنش آبی کاهش یافت. نتایج مشابه بـا ایـن آزمـایش در    

خشـکی را بـر    که اثر تـنش ) 4کروز و همکاران (- کویاگوپژوهش 

  دند، مشاهده شد.کر بررسیفرنگی هاي مختلف گوجهویژگی

نیـز نشـان داد   هاي غذایی محلول يمقایسه میانگین تیمارها  

درصـدي قطـر سـاقه     80منجر به افزایش  3Nمصرف فرمول که 

 داري بـین محلـول  د امـا تفـاوت معنـی   ش ـ )1(نسبت به فرمول 

). 3ت (جـدول  وجـود نداش ـ  2Nو فرمـول   3Nغذایی با فرمول 

 طور مستقیم بر نرخ فتوسنتز وافزایش دسترسی عناصر غذایی به

یی آطور خودکار باعث افزایش کارگذارد و بهرشد گیاه تأثیر می

هـاي  پـژوهش ). 5د (شـو مصرف نور، عملکرد و کیفیت گیاه می

  بر رشد گیاه، مصرفکاربرد عناصر کمزیادي اذعان دارند که 
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 تـر یل 20و  15، 10ترتیب معادل به 3Iو  1I ،2I هاي غذایی بر تعداد میوه در بوتهو محلول آبیاريتیمارهاي اثر برهمکنش گین مقایسه میان .4شکل 

محلـول   برابر)، 1Nمصرف با غلظت نصف محلول هوگلند (فرمول کاربرد عناصر کمدهنده ترتیب نشانبه 3Nو  1N ،2Nو  روزمتر مربع در آب در 

 5در سـطح   دانکـن هاي داراي حروف مشترك بر اسـاس آزمـون   ستون است. )3Nبرابر محلول هوگلند (فرمول  میو ن کی) و 2Nهوگلند (فرمول 

  دار ندارند.درصد اختلاف معنی

Fig. 4. Mean comparison of the interaction effect of irrigation treatments and nutrient solutions on number of fruits in a plant. I1, I2 
and I3 are equivalent to 10, 15 and 20 liters of water per m2 per day, respectively, and N1, N2 and N3 indicate the use of low-
consumption elements with half the concentration of Hoagland solution (Formula N1), equal to Hoagland solution (Formula N2) and 
one and a half concentrations of Hoagland solution (Formula N3), respectively. Columns with the same letters are not significantly 
different (Duncan, p < 0.05). 

  

ها تأثیرگذار است و تجمع کربوهیدرات مواد فتوسنتزيمحتواي 

  ).28و  25(

  

  تعداد میوه در بوته

آبیاري، عناصر غذایی  حجمها نشان داد تجزیه واریانس داده

داري تعـداد میـوه در   طور معنـی آنها بهکنش برهمو همچنین 

). نتایج مقایسه میانگین 2بوته را تحت تأثیر قرار داد (جدول 

 20ترین تعداد میـوه در بوتـه از تیمـار    ها نشان داد بیشدهدا

روز همراه با محلول غذایی فرمـول   لیتر آب در متر مربع در

3N )3N3Iبـه لحـاظ آمـاري اخـتلاف     البتـه  دست آمد که ه) ب

روز با محلول  لیتر آب در متر مربع در 15داري با تیمار معنی

عداد میوه در بوته ترین تکم .) نداشت3N )3N2Iغذایی فرمول 

روز و محلول غذایی  لیتر آب در متر مربع در 10تیمار  ازنیز 

همچنین با توجه به  ).4) (شکل 1N1I( حاصل شد 1Nفرمول 

 شـود کـه  گیري میچنین نتیجه )2(شده در شکل مقادیر ارائه

لیتـر در متـر    20و  15تعداد میوه در بوته در حجـم آبیـاري   

 انواع مختلف محلول غـذایی تأثیر تحت  تربیش روز مربع در

کـه اخـتلاف    ايگونـه بـه  گرفته است تا حجـم آبیـاري،  قرار 

 لیتر آب در متر مربع در 15 حجمهاي با بین تیمار داريمعنی

 1Nدر فرمــول  روز لیتــر آب در متــر مربــع در   20و  روز

کـار رفتـه   دو حجـم آب بـه   ینبراي ا ینهمچن. نشد مشاهده

  .وجود نداشت 2Nداري در فرمول یتفاوت معن

تعداد میوه در گیاه به میزان رشد رویشی گیاه بستگی داشـته  

نشان داده است که کاهش رشد  پژوهشگرانهاي و نتایج بررسی

سوء تـنش آبـی    آثارسبب کاهش حجم آبیاري بهرویشی در اثر 

. )6( شودمی بوتهمنجر به کاهش تعداد میوه در  در گیاه بوده که

 ) بیـان کردنـد کـه علـت     4کروز و همکـاران ( -ن کویاگوهمچنی

 Lazarinoکاهش شـدید تعـداد میـوه در گوجـه گیلاسـی رقـم       

  در هر بوته است.  عداد گل آذین مربوط به کاهش ت

 ـمـرتبط  یکی از دلایل افزایش تعداد میوه در بوته  وجـود   اب

 ارتفاع بوتـه  این صفت با صفت دار بینهمبستگی مثبت و معنی

  منجر به حصول 3Nآنجایی که محلول غذایی با فرمول  . ازاست
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  هاي غذایی بر عملکرد گوجه گیلاسیو محلول آبیاريهاي رتجزیه واریانس اثر تیما -4جدول 

Table 4. Analysis of variance of the effects of irrigation treatments and nutrient solutions on cherry tomato yield  
رتغییمنبع   

Source of variation 

  آبیاري تیمار

Irrigation 
treatment  

لیاصاشتباه   

Main error 

محلول 

 غذایی

Nutrient 
solution 

اثر 

 برهمکنش

Interaction 
effect 

عیفراشتباه   

Submain 
error 

 اتتغییر ضریب

(%) 

Coefficient of 

variation (%) 

يدرجه آزاد  

Degree of freedom (df) 
2 9 2 4 18 - 

 عملکرد

یوهم  

Fruit 
yield 

1برداشت   

Harvest 1 
 نیانگیم

 مربعات

Mean 
of 

Squares 

5980.5** 417.4 3366.2** 1493.4* 484.7 11.15 

2برداشت   

Harvest 2 
16546.1** 1431.1 11214.5** 4594.1* 1516.1 13.24 

3برداشت   

Harvest 3 
23889.5** 1548.4 12936.2** 6593.4* 1710.7 10.08 

 یوهم ییعملکرد نها

 (مجموع سه برداشت)

Final fruit yield 
(Total of three harvest) 

61138.1** 5513.7 42256.4** 23211.4* 6561.7 8.26 

ییوزن خشک اندام هوا  

Shoot dry weight 
3112678.9** 317821.6 205074.6** 116547.3* 33124.8 25.39 

مصرف آب ییکارآ  

Water use efficiency 
1.42** 0.0691 0.580** 0.432** 0.0729 8.96 

  .استدار غیرمعنیاثر و درصد  1 و 5ح ودار در سطمعنیبیانگر اثر ترتیب به nsو *، **

significant effect, respectively.-1 probability levels and nonand significant effect at 5  stand for nsand  *, ** 

  

افزایش تعداد میـوه در   بنابراینین ارتفاع بوته شده است تربیش

  .رسدنظر میبهاین تیمار کاملاً منطقی 

  

  عملکرد میوه در سه چین

هـاي  آبیاري، اثر محلول حجمنتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر 

دو فاکتور بر عملکرد میوه در سه چین از لحاظ کنش برهمغذایی و 

). مقایسـه  4دار بود (جـدول  درصد معنی 1آماري در سطح احتمال 

ترین مقدار عملکـرد میـوه در هـر    میانگین تیمارها نشان داد که بیش

روز و مصـرف محلـول    لیتر آب در متر مربـع در  20چین از تیمار 

در ایـن بـین بـا کـاهش دفعـات       .حاصـل شـد   3Nغذایی با فرمول 

کاسته شـد  هاي غذایی از عملکرد میوه در سه چین آبیاري و محلول

روز و مصــرف محلــول  لیتــر آب در متــر مربــع در 10و در تیمــار 

). آب 5ل ترین میـزان خـود رسـید (شـک    به کم 1Nغذایی با فرمول 

یکی از اجزاي مهم و حیاتی گیاه است که اگـر بـه میـزان کـافی در     

). 3دهـد ( هاي بیولوژیک را کاهش میاختیار گیاه قرار نگیرد واکنش

ــاران ( ــود آب عملکــرد   )20رحمــان و همک ــد کمب ــزارش کردن گ

دهـد. کـاهش عملکـرد    داري کاهش میطور معنیفرنگی را بهگوجه

فرنگـی بـه   دلیل حساس بودن گیاه گوجـه به شایدفرنگی میوه گوجه

سـمت میـوه   کمبود آب و در نتیجه کاهش فتوسنتز و انتقال مواد بـه 

فرنگـی یـک سـبزي    ت. همچنین گزارش شده است کـه گوجـه  اس

س به کمبود آب و تنش خشکی اسـت کـه مکانیسـم خاصـی     حسا

) 28). توسـلی و همکـاران (  7ندارد ( زیاديبراي مقاومت و تحمل 

گزارش کردند روي و منگنز از طریـق افـزایش قـدرت فتوسـنتزي     

 سبب افزایش فرنگیگوجه تنش کم آبی در به تحمل گیاه و افزایش

لیتر آب در متر مربـع   20شود. از طرفی کاربرد می گیاه میوه عملکرد

  ســبب افــزایش 3Nروز و مصــرف محلــول غــذایی بــا فرمــول  در
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، 10ترتیب معادل به 3Iو  1I ،2I .هاي مختلفهاي غذایی بر عملکرد میوه در چینو محلول آبیاريتیمارهاي اثر برهمکنش مقایسه میانگین  .5شکل 

)، 1Nمصرف با غلظت نصف محلول هوگلند (فرمول کاربرد عناصر کمدهنده ترتیب نشانبه 3Nو  1N ،2Nو  روزمتر مربع در آب در  تریل 20و  15

هاي داراي حروف متفاوت بر اساس آزمون دانکن در ستون است. )3Nبرابر محلول هوگلند (فرمول  میو ن کی) و 2Nمحلول هوگلند (فرمول  برابر

  دار دارند.درصد اختلاف معنی 5سطح 

Fig. 5. Mean comparison of the interaction effect of irrigation treatments and nutrient solutions on fruit yield in different harvests. I1, 
I2 and I3 are equivalent to 10, 15 and 20 liters of water per m2 per day, respectively, and N1, N2 and N3 indicate the use of low-
consumption elements with half the concentration of Hoagland solution (Formula N1), equal to Hoagland solution (Formula N2) and 
one and a half concentrations of Hoagland solution (Formula N3), respectively. Columns with dissimilar letters are significantly 
different (Duncan, p < 0.05). 

  

دلیـل همبسـتگی   قطر میوه و تعداد میوه در بوته شده اسـت کـه بـه   

دار بین این صـفات بـا عملکـرد میـوه کسـب چنـین       مثبت و معنی

  اي قابل انتظار است.نتیجه

  

  عملکرد نهایی میوه

هـاي  محلولمصرف در عناصر کم، سطوح مختلف حجم آبیارياثر 

دار بـود  فاکتور بر عملکرد نهایی میـوه معنـی  دو کنش برهمغذایی و 

تـرین مقـدار   عملکرد میوه در هـر چـین بـیش    براساس). 4(جدول 

روز و  لیتـر آب در متـر مربـع در    20عملکرد نهایی میـوه از تیمـار   

اخـتلاف  و  حاصل شـد ) 3N )3N3Iمصرف محلول غذایی با فرمول 

. مشاهده شـد رها با سایر تیمابین این تیمار داري از نظر آماري معنی

لیتـر آب در متـر    10تیمـار   نیز از مقدار عملکرد نهایی میوه ترینکم

دسـت  ) به1N )1N1Iروز و مصرف محلول غذایی با فرمول  مربع در

صـل  انتـایج ح دهـد کـه   این نتایج نشان می). در واقع 6(شکل  آمد

 تحـت تـأثیر همـان    نهـایی میـوه کـاملاً    شده در رابطه بـا عملکـرد  

تـرین و  کـه منجـر بـه حصـول بـیش      ه اسـت قرار گرفت ـی تیمارهای

پـژوهش   . نتـایج اسـت ترین عملکرد میـوه در هـر چـین شـده     کم

) حکایـت از ایـن موضـوع داشـت کـه      25سیلسپور و امیـدقائمی ( 

مصرف در مقایسه بـا حجـم   ي و عناصر کمحداکثر آب آبیار کاربرد

ر را بـر  تـرین تـأثی  بیش تر عناصر غذاییآثارهاي آب کمتر و غلظت

  .  فرنگی داشته استمیوه گوجه عملکرد

  

  وزن خشک اندام هوایی  

مقـادیر   ،آبیـاري  حجـم ها نشان داد تـأثیر  نتایج تجزیه واریانس داده

بـر وزن  ایـن دو فـاکتور   کـنش  بـرهم و هاي غذایی محلولمختلف 

). مقایسـه میـانگین   4(جـدول   دار بـود خشک انـدام هـوایی معنـی   
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 20و  15، 10ترتیـب معـادل   به 3Iو  1I ،2I .میوه گیاهکل هاي غذایی بر عملکرد و محلول آبیاريتیمارهاي  اثر برهمکنش گینمقایسه میان .6شکل 

 برابـر )، 1Nمصرف با غلظت نصـف محلـول هوگلنـد (فرمـول     کاربرد عناصر کمدهنده ترتیب نشانبه 3Nو  1N ،2Nو  روزمتر مربع در آب در  تریل

هاي داراي حروف مشـترك بـر اسـاس آزمـون دانکـن در      ستون است. )3Nبرابر محلول هوگلند (فرمول  میو ن کی) و 2Nل محلول هوگلند (فرمو

  دار ندارند.درصد اختلاف معنی 5سطح 

Fig. 6. Mean comparison of the interaction effect of irrigation treatments and nutrient solutions on total yield of plant fruit. I1, I2 and 
I3 are equivalent to 10, 15 and 20 liters of water per m2 per day, respectively, and N1, N2 and N3 indicate the use of low-consumption 
elements with half the concentration of Hoagland solution (Formula N1), equal to Hoagland solution (Formula N2) and one and a half 
concentrations of Hoagland solution (Formula N3), respectively. Columns with the same letters are not significantly different 
(Duncan, p < 0.05). 

  

لیتـر   20بـه   10که با افزایش حجم آبیـاري از  نشان داد کنش برهم

ــع در  ــر مرب ــر    وزر آب در مت ــت عناص ــزایش غلظ ــین اف و همچن

 5/1هاي غذایی از نصف محلول هوگلنـد بـه   مصرف در محلولکم

وزن خشـک انـدام هـوایی    داري در برابر آن منجر به افزایش معنـی 

توانـد ناشـی از   افزایش وزن خشک بوته مـی  .)7شده است (شکل 

افزایش شاخص سـطح بـرگ و در نتیجـه افـزایش سـرعت رشـد       

هـاي  از طریق بهبود شاخص واقع آبیاري مطلوب درمحصول باشد. 

هـاي  فیزیولوژیک مذکور موجب افزایش تجمع ماده خشک در اندام

در نهایت افزایش وزن خشـک انـدام هـوایی گیـاه شـده      رویشی و 

کـاهش عملکـرد    گزارش کردند کـه  )29یاووز و همکاران ( .است

ختصـاص  ادلیل تر بهفرنگی در شرایط کم آبی بیشگوجهبیولوژیک 

توسـلی و همکـاران   . اسـت هاي دفاعی گیاه شیره پرورده به مکانیزم

از طریـق   مصرفی مانند منگنز و آهن) گزارش کردند عناصر کم28(

و در نهایـت   میزان تولید مـواد فتوسـنتزي  افزایش سطوح سبز گیاه، 

   .  دهدمیافزایش  درصد  ماده خشک گیاه را

  

  کارآیی مصرف آب گوجه گیلاسی

کنش ایـن  هاي غذایی و برهممارهاي حجم آبیاري، محلولاثر تی

دار بـود  دو فاکتور بر کارآیی مصرف آب گوجه گیلاسـی معنـی  

تـرین کـارآیی مصـرف    ). براساس نتایج آزمایش، بیش4(جدول 

ــاي  ــع در   20و  15آب از تیماره ــر مرب ــر آب در مت  وروز  لیت

 (یـک و نـیم برابـر غلظـت     3Nمصرف محلول غذایی با فرمول 

هـاي  ترتیب با میـانگین مصرف در محلول هوگلند) بهعناصر کم

گرم عملکرد نهایی میوه تازه هر بوته بر لیتـر آب   10/6و  55/6

شـدت  مصرفی هر بوته حاصل شد و با کاهش حجم آبیاري، بـه 

ــته شــد.    ــارآیی مصــرف آب گوجــه گیلاســی کاس ــزان ک از می

 متـر مربـع در   لیتـر آب در  10ترین کـارآیی در  اي که کمگونهبه

گرم  34/1با میانگین  1Nمصرف محلول غذایی با فرمول  وروز 

عملکرد نهایی میوه تازه هر بوته بر لیتـر آب مصـرفی هـر بوتـه     

ــایج کــارآیی مصــرف آب در  بــه دســت آمــد. براســاس ایــن نت

ترتیـب  ترین کارآیی مصرف آب را داشتند بهتیمارهایی که بیش

  ترین میزان تیماري بود که کمتر از درصد بیش 03/78و  15/80
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 20و  15، 10ترتیب معادل به 3Iو  1I ،2I .اندام هوایی وزن خشکهاي غذایی بر و محلول آبیاريتیمارهاي اثر برهمکنش مقایسه میانگین  .7شکل 

 برابـر )، 1Nمحلـول هوگلنـد (فرمـول     مصرف با غلظت نصـف کاربرد عناصر کمدهنده ترتیب نشانبه 3Nو  1N ،2Nو  روزمتر مربع در آب در  تریل

هاي داراي حروف متفاوت بـر اسـاس آزمـون دانکـن در     ستون است. )3Nبرابر محلول هوگلند (فرمول  میو ن کی) و 2Nمحلول هوگلند (فرمول 

  دار دارند.درصد اختلاف معنی 5سطح 

Fig. 7. Mean comparison of the interaction effect of irrigation treatments and nutrient solutions on shoot dry weight. I1, I2 and I3 are 
equivalent to 10, 15 and 20 liters of water per m2 per day, respectively, and N1, N2 and N3 indicate the use of low-consumption elements with 
half the concentration of Hoagland solution (Formula N1), equal to Hoagland solution (Formula N2) and one and a half concentrations of 
Hoagland solution (Formula N3), respectively. Columns with dissimilar letters are significantly different (Duncan, p < 0.05). 

 
هین و ). شـا 8کـارآیی مصـرف آب در آن حاصـل شـد (شـکل      

) در آزمایشی افـزایش کـارآیی مصـرف آب را بـا     23همکاران (

تـر  دلیـل افـزایش بـیش   فرنگی بهافزایش حجم آبیاري در گوجه

صورت کسر (یعنی عملکـرد میـوه) در قیـاس بـا مخـرج کسـر       

ــز    ــایش نی ــن آزم ــد. در ای ــزارش کردن ــی آب مصــرفی) گ (یعن

منجـر   تیمارهایی که سبب افزایش عملکرد میوه شدند در نهایت

فرنگـی  تـرین کـارآیی مصـرف آب در گیـاه گوجـه     به حصول بیش

 70و  85) اثـر دو سـطح آبیـاري    12شدند. هوشـمند و همکـاران (  

فرنگـی بررسـی   درصد نیاز آبی گیاه را بر کارآیی مصرف آب گوجه

ترین کـارآیی مصـرف آب گیـاه    کردند. نتایج آنها نشان داد که بیش

    یازي آبی گیاه حاصل شد.درصد ن 85فرنگی در تیمار گوجه

  

همبستگی صفات مورد بررسی گوجـه گیلاسـی در شـرایط    

  آبیاري کامل

مورد بررسی گوجه گیلاسـی نشـان   همبستگی ساده بین صفات 

بین ارتفاع بوته با تمامی صفات  داريمثبت و معنی داد که رابطه

ضــریب تــرین مـورد بررســی وجـود دارد و در ایــن بــین بـیش   

بین ارتفـاع بوتـه بـا وزن خشـک انـدام      ) r=  92/0(همبستگی 

داري شد. قطر ساقه نیز همبستگی مثبت و معنـی  هوایی مشاهده

با همه صفات مورد بررسی نشان داد و مشـابه بـا ارتفـاع بوتـه،     

بین قطر ساقه بـا وزن خشـک    r=  90/0ترین همبستگی با بیش

 درصـد  1ترتیب در سطح اندام هوایی دیده شد. قطر میوه نیز به

داري را با صفات تعداد میوه درصد همبستگی مثبت و معنی 5و 

در بوته و وزن خشک اندام هوایی گوجه داشت. همچنـین بـین   

داري این صفت با صفت قطر میـوه رابطـه مثبـت امـا غیرمعنـی     

داري را مشاهده شد. تعداد میوه در بوته نیز رابطه مثبت و معنـی 

عملکرد نهایی میـوه و  درصد با  5درصد و  1ترتیب در سطح به

وزن خشک اندام هوایی نشان داد. بین عملکرد نهایی میوه نیز با 

داري مشـاهده  تمامی صفات مورد بررسی رابطه مثبـت و معنـی  

بـا صـفت    r=  93/0ترین همبستگی را با اي که بیشگونهشد به

بـا   r=  72/0ترین همبستگی را نیـز بـا   تعداد میوه در بوته و کم

قه داشت. وزن خشک اندام هوایی نیز همبسـتگی  صفت قطر سا

درصد با صفات ارتفـاع گیـاه،    1داري را در سطح مثبت و معنی

درصد بـا صـفات    5قطر ساقه و عملکرد نهایی میوه و در سطح 

  ).5(جدول قطر میوه و تعداد میوه در بوته نشان داد 
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 تریل 20و  15، 10ترتیب معادل به 3Iو  1I ،2I .کارآیی مصرف آبهاي غذایی بر لولو مح آبیاريتیمارهاي اثر برهمکنش مقایسه میانگین  .8شکل 

محلـول   برابر)، 1Nمصرف با غلظت نصف محلول هوگلند (فرمول کاربرد عناصر کمدهنده ترتیب نشانبه 3Nو  1N ،2Nو  روزمتر مربع در آب در 

 5هاي داراي حروف متفاوت بر اسـاس آزمـون دانکـن در سـطح     ستون است. )3Nل برابر محلول هوگلند (فرمو میو ن کی) و 2Nهوگلند (فرمول 

  دار دارند.درصد اختلاف معنی

Fig. 8. Mean comparison of the intereaction effect of irrigation treatments and nutrient solutions on water use efficiency. I1, I2 and I3 are 
equivalent to 10, 15 and 20 liters of water per m2 per day, respectively, and N1, N2 and N3 indicate the use of low-consumption elements with 
half the concentration of Hoagland solution (Formula N1), equal to Hoagland solution (Formula N2) and one and a half concentrations of 
Hoagland solution (Formula N3), respectively. Columns with dissimilar letters are significantly different (Duncan, p < 0.05). 

 
  فرنگی گیلاسی در شرایط آبیاري کامل.گوجهضرایب همبستگی بین صفات مورد بررسی  .5جدول 

Table 5. Correlation coefficients between the studied traits of cherry tomato under complete irrigation condition 
 

 صفات

Traits 

گیاهارتفاع   

Plant height 

 قطر ساقه

Stem diameter 

میوهقطر   

Fruit diameter 

هدر بوت میوهتعداد   

Number of fruits 
per plant 

 نهاییعملکرد 

 میوه

Total fruit 
yield 

وزن خشک اندام 

 هوایی

Shoot dry 
weight 

یاهارتفاع گ  

Plant height 
1      

 قطر ساقه

Stem diameter 
0.80** 1     

یوهقطر م  

Fruit diameter 
0.81** 0.77** 1    

در بوته یوهتعداد م  

Number of fruits per 
plant 

0.89** 0.84** 0.27 1   

یوهم ییعملکرد نها  

Final fruit yield 
0.82** 0.72** 0.88** 0.93** 1  

وزن خشک اندام 

ییهوا  

Shoot dry weight 

0.92** 0.90** 0.58* 0.61* 0.74** 1 

  .درصد است 1و  5دار بودن در سطح احتمال یدهنده معننشان یبترتبه **و  *

*and ** indicate significant at probability level of 5% and 1%, respectively. 
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  گیرينتیجه

کـه   شـود گیـري مـی  نتیجـه  حاضـر  پژوهشنتایج لی از طور کبه

داري کشت بدون خاك گوجه گیلاسـی واکـنش مثبـت و معنـی    

دهـد.  مصـرف نشـان مـی   نسبت به حجم آبیـاري و عناصـر کـم   

ترین مقادیر از براي تمام صفات مورد بررسی بیش اي کهگونهبه

لیتــر در متــر مربــع در روز و  20تیمــار کــاربرد حجــم آبیــاري 

مصرف بـه میـزان یـک و نـیم برابـر غلظـت       عناصر کم مصرف

دست آمـد. ایـن برتـري تنهـا     شده در محلول هوگلند به پیشنهاد

و  7/16براي عملکرد نهایی میوه، در تیمار فوق منجر به افزایش 

لیتـر   10و  15 هـاي درصدي عملکرد در مقایسـه بـا تیمار   9/78

مصـرف  مآب در متر مربع در روز و در شرایط مصرف عناصر ک

شده در محلول هوگلنـد  پیشنهادبه میزان یک و نیم برابر غلظت 

بود. و این مقادیر براي وزن خشک انـدام هـوایی در تیمارهـاي    

درصد بود. همچنـین گیـاه گوجـه     14/56و  13/8ترتیب فوق به

ترتیب در تیمارهـاي  کارآیی مصرف آب را بهترین بیشگیلاسی 

ــع در روز و در لیتــر در م 20و  15حجــم آب مصــرفی  تــر مرب

مصـرف بـه میـزان یـک و نـیم برابـر       شرایط مصرف عناصر کم

 اي کهگونهبهشده در محلول هوگلند حاصل کرد، پیشنهادغلظت 

درصـد   3/59و  1/62ترتیـب  این برتري در تیمارهـاي فـوق بـه   

لیتــر در متــر مربــع در روز و در شــرایط  10تــر از تیمــار بــیش

ان یـک و نـیم برابـر غلظـت     مصرف بـه میـز  مصرف عناصر کم

طور که نشان شده در محلول هوگلند بود. در پایان همانپیشنهاد

داده شد گوجه گیلاسی واکنش مثبتی نسبت به حجم آبیـاري و  

دهد کاهش هر کـدام  مصرف نشان میمصرف عناصر غذایی کم

شدید عملکرد این گیاه در مقایسـه   کاهشاز این فاکتورها سبب 

کاهش حجم آبیاري بـه   اي کهگونهبهشود، یبا شرایط مطلوب م

ــع در 10 ــر مرب و مصــرف عناصــر غــذایی روز  لیتــر آب در مت

مصرف به نصف مقدار غلظـت مرسـوم در محلـول هوگلنـد     کم

  شدید تمام صفات مورد بررسی شد.کاهش سبب 
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Abstract 

To investigate the effect of irrigation volume and nutrient consumption on yield and yield components of 
cherry tomatoes, a greenhouse experiment was conducted as split plots in a completely randomized design. 
The results showed that the maximum plant height, stem diameter, number of fruits per plant, fruit yield per 
harvest, total fruit yield, and shoots dry weight were obtained in the treatment of 20 liters of water per square 
meter per day with nutrient solution application of micronutrients with concentrations of one and a half times 
the Hoagland solution. The highest water use efficiency obtained from the treatments of 15 and 20 liters of 
water per square meter per day and consumption of nutrient solution one and a half times the concentration 
of micronutrients in Hoagland solution with averages of 6.55 and 6.10 g final yield of fresh fruit each plant 
per liter of water consumption per plant, respectively. Correlation coefficients between the traits also showed 
a positive and significant relationship between total fruit yield with all studied traits, so that the highest 
correlation (r = 0.93) had with trait of number of fruits per plant and the lowest correlation (r = 0.7) had with 
trait of stem diameter. 
 
Keywords: Irrigation, Yield, Greenhouse, Cherry tomato, Hoagland solution. 
 
Background and Objective: Tomato (Lycopersicon esculentum Mill) as an important plant product for human 
health and nutrition is one of the rich sources of minerals, vitamins and antioxidant compounds (1). In soilless 
cultivation, the concentration of micronutrients periodically reaches an insufficient level for optimal plant growth 
and development (4). Therefore, optimizing the concentration of nutrients along with sufficient water supply is 
essential to maximize the yield and quality of tomato at these conditions (2). In a study to determine the plant 
water requirement and the role of iron and zinc on fruit yield of tomato, it was observed that iron and zinc 
treatment significantly increased the yield under optimal irrigation compared to the water deficit treatments (3). 
The present study was conducted to investigate the effect of different irrigation regimes and also different 
micronutrient concentrations on yield and some growth characteristics of cherry tomatoes in hydroponic culture. 

 

Methods: The experiment was conducted in a greenhouse according to a completely randomized split-plot 
design with 4 replications. Treatments included irrigation volume at three levels I1: 10, I2: 15 and I3: 20 liters 
of water per m2 per day as the main factor and different concentrations of micronutrients in Hoagland 
nutrient solution at three levels of N1: half strength, N2: full strength, and N3: one and half strength, as sub 

main plots. The potting media were made of perlite, cocopeat and peat moss in a ratio of 20:50:30.  
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After 40 days of plant growth in each pot, the seedlings were transferred to plast cartons with cocopeat and 
perlite bed. Fruit harvesting started 60 days after transplanting with three harvests a week. Plant height, stem 
diameter, fruit diameter, number of fruits per plant, fruit yield per harvest, total fruit yield and water use 
efficiency were examined. Data were analyzed using SAS software and the means were compared using 
Duncan's multiple range test at 5% probability level and the graphs were drawn with Excel software. 
 
Results: Results showed that the highest mean values of the studied traits were obtained at I3N3 treatment 
and the lowest at I1N1 one. A positive and significant correlation between plant height and the measured 
traits may strongly justify the increased number of fruits per plant as the plant height increased. The decrease 
in tomato fruit yield at I1 treatment may be attributed to reduced photosynthesis and material transfer to the 
fruit at lower water availability. Moreover, at I3N3 treatment the fruit diameter and number of fruits per plant 
was increased resulting in an expected positive and significant correlation with fruit yield. 
 
Conclusions: The results showed that sufficient water and micronutrients in hydroponic culture of cherry 
tomatoes have a significant effect on all measured characteristics. The highest plant height, stem diameter 
and fruit yield were obtained from I3N3 treatment. Also, the highest fruit yield in each harvest, the total fruit 
yield and the highest dry weight of tomato shoots were obtained from this treatment. 
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