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Abstract 

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is an important commercial food plant. Several factors affect the growth 
of tomatoes in the greenhouse, and one of them is proper planting density. Investigating and suggesting the 
best density in hydroponic cultivation can have a significant effect on production efficiency. Therefore, a 
factorial experiment was conducted in the hydroponic cultivation system based on completely randomized 
design with three replications and two treatment of cultivar (Dafnis, Izmono and Hirad) and density (at four 
density levels of 2, 2.5, 3 and 3.5 plants per m2) in the greenhouse of Gorgan Agricultural and Natural 
Resources Research and Education Center. Characteristics of number of clusters per plant, number of 
flowers per cluster, percent of blossom drop, number of fruits per cluster, fruit yield per plant and per m2, 
number of fruits per plant, number of fruits per m2, average fruit weight, fruit diameter, fruit length, pericarp 
thickness, uniform fruit ripening, distance between clusters, marketable yield, total soluble solids and pH of 
fruit juice were measured. According to the mean comparisons, the average yield per m2 at high plant density 
(3.5 plants per m2) in all three cultivars was significantly higher than others. With the increase of density 
from 3 to 3.5, from 2.5 to 3.5 and from 2 to 3.5 plants per m2, respectively, relative increases in yield per m2 
of 2.4%, 28.6% and 43.1% in Hirad, 6.8%, 21.75%, 23.4% in Dafnis and 22.7%, 35% and 51% in Izmono 
were observed. With the increase of plant density, the percentage of blossom drop of plants decreased 
significantly. The highest total soluble solids content of one cultivar (Hirad) was observed in the highest 
density and two other cultivars were not affected. The pH of fruit juice of Dafnis and Izmono at a density of 
3.5 plants per m2 was significantly lower than other treatments, but there was no difference for this trait in 
Hirad cultivar between different densities. The results of this study suggest to increase the density of tomato 
in hydroponic greenhouse in Golestan province up to 3.5 plants per m2. 
 
Keywords: Hybrid cultivar, Fruit set, Hydroponic, Tomato, Yield characteristics. 
 
Background and Objective: Contrary to popular belief, greenhouses are not completely isolated from the 
outside environment. The condition inside the greenhouse tend to change constantly under the influence of 
external weather changes (Omid et al., 2004). One of the management techniques in increasing the quantity 
and quality of fruit is the use of proper plant density (Kumar Singh et al., 2021). Due to the high cost of crop 
production in greenhouses and in order to achieve the maximum production potential of the plant, it is  
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necessary to carry out more precise agricultural operations such as optimizing the density of plants. 
Investigating and introducing the best plant density in hydroponic cultivation can have a significant effect on 
increasing yield and production efficiency in Golestan province greenhouses. 
 
Methods: A factorial experiment was carried out in the hydroponic cultivation system based on completely 
randomized design with three replications in the greenhouse of Gorgan Agricultural and Natural Resources 
Research and Education Center. Three greenhouse tomato hybrid cultivars including Dafnis, Izmono and 
Hirad were cultivated at four density levels of 2, 2.5, 3 and 3.5 plants per m2. The following traits were 
evaluated in this study: fruit yield per plant and per m2, number of fruits per plant and per m2, number of 
clusters per plant, number of flowers per cluster, percent of blossom drop, number of fruits per cluster, 
average fruit weight, fruit diameter, fruit length, pericarp thickness, uniform fruit ripening, distance between 
clusters, marketable yield, total soluble solids and pH of fruit juice. 
 
Results: The results of analysis of variance showed that fruit yield per plant, fruit yield per m2, number of 
fruits per plant, number of fruits per m2, average fruit weight, fruit length, number of fruits per cluster, 
average distance between clusters, percent of blossom drop, uniform fruit ripening, pericarp thickness and 
pH of fruit juice were affected by the density factor. The results of mean comparisons showed that with the 
increase of density from 3 to 3.5, from 2.5 to 3.5 and from 2 to 3.5 plants per m2, respectively, relative 
increases in yield per m2 of 2.4%, 28.6% and 43.1% in Hirad, 6.8%, 21.75%, 23.4% in Dafnis and 22.7%, 
35% and 51% in Izmono were observed. Correlation analysis of studied traits indicated that the fruit yield 
per m2 had strong and significant correlation with the number of fruits per plant (r = 0.82**), but it had a 
negative and significant correlation with the average fruit weight (r = –0.46**). 
 
Conclusions: According to the results of quantitative and qualitative traits of tomato, the density of 2 to 2.5 
plants per m2, which is considered in most hydroponic greenhouses in Golestan province, can be increased to 
3.5 plants per m2 density. 
 
References: 
1. Kumar Singh, S., Shahi, B.P., Singh, B.R., Kumar Singh, M., Singh, S.H and Kumar, M., 2021. The 
effects of plant density on the productivity of tomato hybrids in a newly developed low cost naturally 
ventilated greenhouse. Int. J. Plant Soil Sci. 33(3), 61–72. 
2. Omid, M., Shafaii, A., 2004. Investigating greenhouse indoor temperature and humidity changes using a 
computer data collecting system. Res. Agron. Hortic. 64, 67–73. (In Persian with English abstract) 
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  کشت بدون خاك در استان گلستان یستمدر س ياگلخانه یفرنگتراکم بوته مطلوب گوجه
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  چکیده

گلخانـه   فرنگـی در وجهگعوامل متعددي بر رشــد و نمو یک گیاه مهم تجاري و غذایی است.  (.Solanum lycopersicum L)فرنگی گوجه

 بر گیرچشم اثر تواندمی ،کشتآب سیستمدر  تراکم بوته و معرفی بهترین بررسیاست.  کاشت مناسب تراکم هااز آنیکی ، که ندثیرگذارأت

بـا دو  کـرار  در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تصورت فاکتوریل به یآزمایشباشد. بدین منظور  داشته تولید وريو بهره عملکرد افزایش

تحقیقـات و   مرکـز در گلخانـه   بوتـه در مترمربـع)   5/3و  3، 5/2 ،2 سطح چهار (در هیراد) و تراکم و ایزمونو (سه رقم دافنیس،رقم تیمار 

خوشه، درصد  در گل تعداد در بوته، تعداد خوشه. در این آزمایش، انجام شد کشتآب سیستم در گرگان کشاورزي و منابع طبیعی آموزش

، میوه تک وزن میانگین، در بوته، تعداد میوه در مترمربع میوه عملکرد در مترمربع، تعداد ،کل بوته عملکرد خوشه، در میوه گل، تعدادریزش 

 ـم آب pHو  ، مـواد جامـد محلـول   ها، عملکرد بازارپسـند ها، فاصله بین خوشهرسی میوه، همزمانفرابرقطر میوه، طول میوه، ضخامت   وهی

 طـور بـه بوته در مترمربع) در هـر سـه رقـم     5/3بوته ( زیادعملکرد در مترمربع در تراکم  ،نتایج مقایسه میانگین بر اساس. دشي ریگاندازه

، 4/2ترتیب در رقـم هیـراد   به 5/3به  2و از  5/3به  5/2، از 5/3به  3که با افزایش تراکم از طوريتر از سایر تیمارها بود. بهبیش داريیمعن

درصـد افـزایش عملکـرد در مترمربـع      51و  35، 7/22درصد و در رقـم ایزمونـو    4/23، 7/21، 8/6درصد، در رقم دافنیس  1/43و  6/28

ترین مقـدار  کاهش یافت. بیش داريیمعن طوربهها مشاهده شد. نتایج نشان داد با افزایش تراکم بوته در مترمربع درصد ریزش گل در بوته

آب میـوه در دو   pHمشاهده شد و در دو رقم دیگر تحت تأثیر تراکم قرار نگرفت.  تربیشیراد) در تراکم مواد جامد محلول در یک رقم (ه

تر از سایر تیمارها بود، ولی در رقم هیراد تفاوتی در این صـفت  کم داريیمعن طوربهبوته در مترمربع  5/3رقم دافنیس و ایزمونو در تراکم 

 کشـت آباي در سیستم فرنگی گلخانهشود تراکم کشت گوجهپیشنهاد میاین پژوهش نتایج  ر اساسبهاي مختلف مشاهده نشد. تراکم بین

  بوته در مترمربع افزایش یابد.  5/3تواند تا در استان گلستان می
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  مقدمه

یـک گیـاه مهـم     (.Solanum lycopersicum L)گوجـه فرنگـی   

دراتی آن، جایگـاه  دلیـل ارزش صـا  تجاري و غذایی است و بـه 

عوامـل  ). Singh et al., 2014هـا دارد ( اي در بـین سـبزي  ویـژه 

 عواملی .گذارند ریاي تأثمتعددي بر رشــد و نمو گیاهان گلخانه

ی یعناصر غـذا فراهمی کربن،  اکسیدنور، دما، رطوبت، دي مانند

 بـا . باشـند یهـا م ـ ترین آنجمله مهم از و آب خاك pH و و آب

ولی کاملاً از محـیط  ، استگلخانه یک محیط بسته  کهنیا وجود

گلخانـــه تحـت تـأثیر     درونبنابراین شرایط ؛ نیست جدابیرون 

 Omid( اسـت تغییـر   در حالی بیرون دائماً یتغییرات آب و هوا

and Shafaii, 2004(.   در تشکیل ماده خشک، دو عامل فتوسـنتز

طی نـور  و تعرق نقش اساسی دارند و از سوي دیگر عوامل محی

 ,.Choi et al(گذارنـد   و دما، بر هـر دوي ایـن فرآینـدها تـأثیر    

 فرنگیگوجه تولید در غذایی عناصرغلظت توصیه شده  .)2012

 مختلف مناطق در گلخانه دماي و محیط نور اساس بر ايگلخانه

بنابراین اجراي یـک الگـوي    ).Gent, 2004است ( متفاوت تولید

اي در منـاطق  ر محصولات گلخانهکاملاً یکسان مدیریت تولید د

  .مناسب نیستهوایی مختلف وآب

 اسـتفاده  میوه کیفی و یکمّ افزایش در مدیریتی فنونیکی از   

علـت  بـه  .)Kumar Singh et al., 2021( اسـت  مناسب تراکم از

 تولیدي پتانسیل حصول براي و ايگلخانه هايکشت زیادهزینه 

 سـازي بهینه مانند تريدقیق کشاورزي عملیات تا است نیاز گیاه،

. یکـی از اهـداف   ت گیـرد صـور  سـطح  واحـد  در هابوته تراکم

ویژه ها بهاستفاده بهتر از فضاي این گلخانه کشاورزي در گلخانه

هاي کشت بدون خاك با افـزایش چنـد   هنگام استفاده از سیستم

ــاه اســت (  ــراکم گی ــري ت در  ).Raviv and Lieth, 2008براب

 فرنگـی در مورد تراکم بوتـه در کشـت گوجـه    مطالعات گذشته

 ,.Charlo et alاسـت ( شـده   گـزارش  متفـاوتی  نتایج ايگلخانه

2007; Amundson et al., 2012; Ayarna et al, 2021; Kumar 

Singh et al., 2021.( Kaur et al, 2021    گزارش کردنـد کـه در

 ـ   تـر بوتـه عملکـرد   یشکشت بدون خاك، با استفاده از تـراکم ب

در کشـت خـاکی    هند در پژوهشیدر شود. تري حاصل میبیش

، 9/4 راکم (سه سطح تراکمت کاهش و هابوته بین فاصله افزایش

 اي،گلخانـه  فرنگـی بوته در مترمربع) در کشت گوجه 7/2و  4/3

 در میوه عملکرد میوه، وزن میانگین ها،میوه تعداد افزایش باعث

 هـر  در بازارپسـند  میوه دعملکر و سطح واحد در عملکرد بوته،

-در پـرورش گوجـه   .)Kumar Singh et al., 2021( گردید بوته

گـزارش   Charlo et al. (2007) در کشت خاکی ی گیلاسیفرنگ

 50 به مترسانتی 30 از ردیف روي بوتهکردند که افزایش فاصله 

 در عملکرد ولی د،ش بوته در عملکرد افزایش موجب متر،سانتی

 موجـب  بوتـه  تراکم افزایش کهصورتیدر داد. شکاه را مترمربع

ه و تولیـد  میـو  انـدازه  کـاهش  و سطح واحد در عملکرد افزایش

اثر فاصـله   Amundson et al. (2012) گردید. بازارپسندغیرمیوه 

ــف ( ــانتی 70و  60، 50، 40، 30روي ردی ــر) در س ــتم مت سیس

عملکـرد کـل و وزن میـوه     بـر را گلخانـه  کشت بدون خاك در 

 مترسانتی 70 بوتهنشان داد که فاصله ها آننتایج . رسی کردندبر

متر سانتی 30 فاصله به نسبت بوته در میوه تعداد افزایش موجب

 سـطح  واحد در عملکرد میزان هابوتهو با افزایش فاصله  گردید

 درپژوهشـی   بـا انجـام   Ayarna et al. (2021). یافـت  کـاهش 

 بررسی با) گرم يوهواآب با ايمنطقه در( ژاپن در چیبا دانشگاه

در سیسـتم کشـت بـدون    بوته در مترمربـع   1/2و  7/4 تراکم دو

با کشت ارقام متحمل به گرما در تـراکم   کردند کهگزارش خاك 

برابر افـزایش   8/4 میزانبه ايگلخانه فرنگیعملکرد گوجه ،زیاد

  .ابدیمی

 و نامحدودبا رشد  ارقام کشت در فرنگیگوجهتراکم بوته   

(در هـر   اسـتان گلسـتان   هايدر اغلب گلخانه مدتدراز کشت

 25000بوته در مترمربع ( 5/2 دو کشت خاکی و بدون خاك)،

 نظـر  در دو ردیفـه  و ردیفه تک هايبوته در هکتار) در کشت

بررسی اثر افزایش و کاهش تراکم بوته نسـبت  شود. می گرفته

 هامیوه کیفی و یکمّ عملکرد در ها،به تراکم موجود در گلخانه

 افـزایش  در گیـر چشـم  اثـر  توانـد مـی  تراکم بهترین پیشنهاد و

هاي کشـت بـدون خـاك    گلخانه در تولید وريو بهره عملکرد

  باشد. داشته استان
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  انجام شد).فرنگی در گلخانه (افزایش و کاهش تراکم بوته با تغییر فاصله بوته روي ردیف ها در کشت دو ردیفه گوجهآرایش بوته .1شکل 

Fig. 1. Bi-row planting system of tomato in greenhouse (The increase and decrease of the plant density was done by changing the 
distance between the plants on the row). 

  

  هامواد و روش

کشـاورزي و   تحقیقات و آمـوزش  مرکزاین پژوهش در گلخانه 

 سیسـتم  در مترمربـع  160 حدود مساحت اب گرگان عیمنابع طبی

-گوجـه اي تعداد سه رقـم هیبریـد گلخانـه   . انجام شد کشتآب

 3، 5/2 ،2 تـراکم  سطح چهار با هیراد و ایزمونو دافنیس، فرنگی

ــه در  5/3و  ــعبوت ــایش ند. کشــت شــد مترمرب ــهآزم صــورت ب

اول (فـاکتور   در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرارفاکتوریل 

بـا   رقم در دو سطح و فاکتور دوم تراکم بوتـه در چهـار سـطح)   

 هـا آرایـش بوتـه   .بوته در هر واحد آزمایشی اجرا شد 10تعداد 

-بوته تمامی براي ردیف بین فاصله طوري در نظر گرفته شد که

 متـر سـانتی  130 دیگـر  طرف از ومتر سانتی 80 طرف یک از ها

براي . تراکم را تغییر داد ردیف روي فاصله تنها و )1(شکل  بود

 (ترکیبـی  ءدر سـینی نشـا  شـهریورماه  شروع کشـت، بـذرها در   

پـس از   شـدند. کشـت   مساوي از کوکوپیـت و پرلیـت)   یحجم

بـرگ حقیقـی تولیـد کردنـد      6تـا   4روز کـه نشـاها    30حدود 

کشــت ند. مــاه) بــه بســتر اصــلی گلخانــه انتقــال داده شــدمهر(

با (متر سانتی 40 عرض با رشد هايکیسه درردیفه  صورت دوبه

فاصـله  شد.  انجامپرلیت)  %30کوکوپیت و  %70 یحجمترکیب 

 یکـدیگر  از متـر سـانتی  27 و 32، 38 ،47 ردیـف  روي هـا بوته

بوتــه در مترمربــع) در نظــر  5/3و  3، 5/2 ،2 تــراکم ترتیــببـه (

 محصول تولید و گیاه رشدراي تغذیه در طول دوره . بگرفته شد

براسـاس فصـل سـال و     کشـت آب سیسـتم  ایـج ر هايفرمول از

 ,Hochmuth and Hochmuth( مراحل رشدي گیاه استفاده شـد 

 هاهرس و تربیت بوته .ارائه شده است )1(جدول که در  )2021

 و هابوته کشیپایین و کشینخ ،)ايشاخه تک تربیت صورتبه(

-بـه  هـاي مهـار قـیم   زدن بـه سـیم  مکانیکی با ضربه افشانیگرده

هـا تـا اواسـط فـروردین در     شـد و بوتـه   انجام ايدوره تصور

  گلخانه نگهداري شدند.

 خوشه، ریزش گل، تعداد در گل تعداد ،صفات تعداد خوشه  

عملکرد در مترمربع، عملکـرد   ،کل بوته عملکرد خوشه، در میوه

هـاي  بازارپسند در مترمربع (عملکرد بازارپسـند از حـذف میـوه   

بوتـه،   در میوه حاصل گردید)، تعدادگرم و بدشکل  50تر از کم

، قطر میـوه، طـول   میوه تک وزن میانگین، میوه در مترمربع تعداد

-(متوسط نسبت میـوه  هارسی میوه، همزمانفرابرمیوه، ضخامت 

مـواد جامـد   هـا،  ، فاصـله بـین خوشـه   ها)هاي رسیده در خوشه

. بررسی قرار گرفـت  گیري واندازه موردآب میوه  pHو  محلول

انجـام شـد.    R 3.5.1افـزار آمـاري   ها با نرمیه و تحلیل دادهتجز

اي دانکـن و در سـطح   قایسه میانگین صفات با آزمون چنـد دامنـه  م

  .شدترسیم  MS Excelافزار نرم بانمودارها انجام شد.  %5آماري 

  

  و بحث نتایج

ر صفات تعـداد  بعامل تراکم اثر نتایج تجزیه واریانس،  بر اساس

-زمـان ها، ریزش گل، هـم ، میانگین فاصله خوشهمیوه در خوشه

ها، عملکرد میوه در بوته، عملکرد میـوه در مترمربـع،   رسی میوه

تعداد میوه در بوته، تعداد میوه در مترمربع، میـانگین وزن میـوه،   

(جـداول  دار شـد  آب میوه معنی pH، فرابرطول میوه، ضخامت 

در خوشه، تعـداد   ر صفات تعداد میوهبعامل رقم اثر  ).4و  3، 2

خوشه در بوته، تعداد گل در خوشه، فاصله اولـین خوشـه گـل،    

 ها، عملکرد میوه در بوته، عملکرد میوه درمیانگین فاصله خوشه

 مترمربـع، میـانگین   مترمربع، تعداد میوه در بوته، تعداد میـوه در 
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  .رشدي گیاهفرنگی در مراحل مختلف گوجه کشتآبسیستم غلظت عناصر غذایی در . 1جدول 

Table 1. Nutrients concentration for tomato hydroponic culture in different growth stages. 

  Stage of growthمرحله رشدي  

 عناصر

Nutrients 

1 هانتقال نشا تا خوش  

Transplant to 1st 

cluster 

2 اولین خوشه تا خوشه  

1st cluster to 2nd cluster 

3خوشه دومین خوشه تا   

2nd cluster to 3rd cluster 

5 سومین خوشه تا خوشه  

3rd cluster to 5th cluster 

رپنجمین خوشه تا خوشه آخ  

5th cluster to termination 

N 70 95 120 150 140 

P 50 50 50 50 45 

K 120 150 200 250 200 

Ca 150 180 180 200 180 

S 50 50 40 50 50 

Mg 40 45 50 60 50 

B 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 

Zn 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 

Fe 2 2 2 2 2 

Cu 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 

Mn 0.55 0.55 0.55 0.55 0.55 

Mo 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

  

  .تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات مربوط به خوشه گل تحت تأثیر تیمار رقم و تراکم بوته. 2جدول 

Table 2. Analysis of variance (mean squares) of cultivar and plant density effects on cluster characteristics. 

  ریزش گل

Blossom 
drop% 

  هامیانگین فاصله خوشه

Average distance 
between clusters 

  فاصله اولین خوشه

The distance of 
first cluster 

  تعداد گل در خوشه

Number of flowers 
per cluster 

  تعداد خوشه در بوته

Number of clusters 
per plant 

  تعداد میوه در خوشه

Number of fruits 
per cluster 

درجه 

  آزادي

df 

  منابع تغییر

S.O.V  

ns0.52 **25.02  62.93* 3.34** 7.96* 1.57** 2 
  رقم

Cultivar 

**2.20 **25.71  10.87ns 0.19ns 0.63ns 2.14** 3 
  تراکم

Density 

**0.79  *8.26  50.10** 0.12ns 1.28ns 0.78** 6 

 ×رقم  کنشبرهم

  تراکم

Cultivar × 
Density 

0.21  2.68  13.40  0.38 1.47 0.19 24 
  خطا

Error 

14.46  6.18  6.56  11.14 13.04 10.95  
  ضریب تغییرات

CV 

 فرنگیدهی اثر تراکم بوته در سه رقم هیبرید گوجهبرش

Slicing of plant density effect in 3 hybrid tomato cultivars  

*1.057 ns 0.766 *61.66 0.083 ns 1.67* 0.940 * 3  هیراد(HIRAD)  

*1.003 *36.95 *50.88 0.344 ns 0.368 ns 3.139** 3 
دافنیس 

(DAFNIS)  

*1.724  ns 1.636 ns 18.52 0.009 ns 0.050 ns 0.275ns 3 
ایزمونو 

(IZMONO)  

  دارغیرمعنی: ns، درصد 1و  5ح احتمال ودار در سطترتیب معنیهب ** و  *

* and **: significant at the 5 and 1% probability levels, respectively, ns: non-significant 
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  .تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات عملکردي تحت تأثیر تیمارهاي رقم و تراکم بوته. 3جدول 

Table 3. Analysis of variance (mean squares) of cultivar and plant density effects on yield characteristics.  

طول 

  میوه

Fruit 
length  

 قطر میوه

Fruit 
diameter 

میانگین وزن 

  میوه

Average 
fruit weight  

تعداد میوه در 

  مترمربع

Number of 
2m perruits f  

تعداد میوه در 

  بوته

Number of 
fruits per 

plant  

عملکرد اقتصادي 

  در مترمربع

Marketable 
2m perield y  

عملکرد در 

  مترمربع
2mper  Yield  

عملکرد در 

  بوته

Yield per 
plant  

درجه 

  آزادي

df  

  منابع تغییر

S.O.V  

**95.84 ns30.75  2511.6** **9316 1172.6** ns 2265854 9554960** 1105200** 2 رقم  

Cultivar 

**17.93 ns.887  676.7* 5976** 49.2** 2901913 ns 19503175** 1183319** 3 تراکم  

Density 

**9.39 ns3.26  306.5** 500** 19.1** 1248895ns 1377119ns 107563ns 6 

 ×رقم کنش برهم

  تراکم

Cultivar × Density 

1.85 9.06  104.3  36  3.7 1519352  926284 156791  24 
  خطا

Error 

 ضریب تغییرات    10.90 9.79 21.55  3.98 4.55  6.81  4.84  2.54

CV 
 فرنگیدهی اثر تراکم بوته در سه رقم هیبرید گوجهبرش

Slicing of plant density effect in 3 hybrid tomato cultivars  
**34.52 ns 7.62 *473.6 **68.31 ns 3.17 ns 3901.7 ns 11043 ns 144509 3   هیراد(HIRAD)  

*11.80 ns 4.59 *497.3 *35.29 **59.74 ns 4332.2 ns 13274 *343025 3   دافنیس(DAFNIS)  

0.377 ns2.19 **883.9 **77.32 ns 15.38 ns 4010.6 ns 15491 ns 158727 3   ایزمونو(IZMONO)  

  دارغیرمعنی:  ns، درصد 1و  5ح احتمال ودار در سطترتیب معنیبه ** و  *

* and **: significant at the 5 and 1% probability levels, respectively, ns: non-significant 

  

  .فیزیکوشیمیایی میوه تحت تأثیر تیمارهاي رقم و تراکم بوته هايویژگیتجزیه واریانس (میانگین مربعات) . 4جدول 

Table 4. Analysis of variance (mean squares) of cultivar and plant density effects on fruit physicochemical traits.  

pH 
  مواد جامد محلول

Total soluble solids  

  فرابرضخامت 

Pericarp thickness  

  رسیزمانهم

Simultaneous fruit ripening  

  درجه آزادي

df  

  منابع تغییر

S.O.V  

**0.07 ns0.18  0.22ns 26.99ns 2 
  رقم

Cultivar 

*0.04 ns0.14  0.67* 199.95** 3 
  تراکم

Density 

ns0.02 ns0.11  0.26ns 99.88ns 6 
  تراکم ×رقم کنش برهم

Cultivar × Density 

0.01  0.07  0.16 41.73 24 
  خطا

Error 

2.68  5.54  5.58 11.48  
  ضریب تغییرات

CV 

 فرنگیدهی اثر تراکم بوته در سه رقم هیبرید گوجهبرش

Slicing of plant density effect in 3 hybrid tomato cultivars  
ns 0.003 ns 0.088 0.229* 124.81 * 3  هیراد(HIRAD)  

*0.061 ns 0.176 0.661* 133.25 ns 3  دافنیس(DAFNIS)  

ns 0.013 ns 0.093 0.308 ns 141.64* 3  ایزمونو(IZMONO)  

  دارمعنیغیر:  ns، درصد 1و  5ح احتمال ودار در سطترتیب معنی: به** و  *

* and **: significant at the 5 and 1% probability levels, respectively, ns: non-significant 
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کـه  دار شد. از آنجاییآب میوه معنی pHطول میوه و وزن میوه، 

 ـتراکم بوته و رقم  کنشبرهماثر  ر تعـداد زیـادي از صـفات از    ب

بررسی بهتر اثر تـراکم بوتـه در    برايدار شد، لحاظ آماري معنی

دهی اثر مورد استفاده در آزمایش، تجزیه واریانس برش سه رقم

 و مقایسـه میـانگین بـر    شـده انجـام  نیـز  تراکم در ارقام مختلف 

 هايشکل و 4و  3، 2 دهی انجام شد (جداولاساس نتایج برش

  ).4و  3، 2

  

  تعداد میوه در خوشه

 ـتکمهاي میانگین تعداد میوه در خوشه در تراکم تـر  یشر بوته، ب

بوته در مترمربع و در رقـم   2ر رقم هیراد و دافنیس تراکم بود. د

ترین تعداد میـوه در خوشـه را   بوته بیش 5/2و  2ایزمونو تراکم 

الف). افـزایش تعـداد میـوه در بوتـه در     -2تولید نمودند (شکل 

در هـا و افـزایش تـراکم    فرنگـی بـا کـاهش فاصـله بوتـه     گوجه

 Buke and( شــده اســتگــزارش نیــز  هــاي پیشــینپــژوهش

Sintayehu, 2020.(  

  

  تعداد خوشه در بوته

نتایج مقایسـه میـانگین در دو رقـم دافنـیس و ایزمونـو تفـاوت       

داري در تیمارهاي مختلف تراکم بوته نشـان نـداد، امـا در    معنی

دار بـا  بوته بـا اخـتلاف معنـی    3و  2رقم هیراد تیمارهاي تراکم 

تعداد خوشه در  ترینبوته در مترمربع بیش 5/3و  5/2تیمارهاي 

-2بوته را در طی فصل رشد در گلخانه تولیـد نمودنـد (شـکل    

 ،فرنگـی محـدود  ب). در بررسی اثر تراکم بوته در کشت گوجه

رشد صفت تعداد خوشه در بوته در ارقام مختلف متفـاوت بـود   

ها کـاهش  که در یک رقم با افزایش تراکم، تعداد خوشهطوريبه

  ).Shanmukhi et al., 2017بود ( یافته و در رقم دیگر بالعکس

  

  تعداد گل در خوشه

داري در تیمارهاي اي دانکن تفاوت معنینتایج آزمون چند دامنه

مختلف تراکم بوته براي صفت تعداد گل در خوشه در دو رقـم  

هیراد و ایزمونو نشان نداد، اما در رقم دافنیس با افـزایش تـراکم   

 ـ طـوري بوته تعداد گل در خوشه کاهش یافت به تـرین  یشکـه ب

بوتـه در مترمربـع و    2تعداد گـل در خوشـه متعلـق بـه تـراکم      

ــم ــراکم   ک ــه ت ــق ب ــرین متعل ــکل   5/3ت ــود (ش ــه ب ث). -2بوت

Shanmukhi et al. (2017)   ـ  تـر،  یشگزارش کردنـد در تـراکم ب

  یابد.طول دوره رویشی افزایش یافته و میزان گلدهی کاهش می

  

  فاصله اولین خوشه

فرنگی مورد استفاده در آزمایش ته در سه رقم گوجهاثر تراکم بو

تـرین مقـدار   براي صفت فاصله اولین خوشه متفاوت بود. بـیش 

بوتـه در مترمربـع، در رقـم     2تـراکم   بااین صفت در رقم هیراد 

تـراکم   بـا و در رقم ایزمونـو  در مترمربع بوته  3 تراکم بادافنیس 

 .Cardoso et al ج).-2بوته در مترمربع مشاهده شد (شکل  5/2

گزارش کردند تراکم بوتـه در فاصـله اولـین خوشـه در      (2018)

اي در شرایط کشـت بـدون خـاك، تفـاوتی     فرنگی گلخانهگوجه

  ایجاد نکرد.

  

  میانگین فاصله خوشه

اساس نتایج مقایسه میانگین در رقم هیراد و دافنیس تیمارهاي بر

اشتند و در رقم تري دتر میانگین فاصله خوشه بیشیشبا تراکم ب

داري بـر ایـن   ایزمونو تیمارهاي تراکم مختلـف بوتـه اثـر معنـی    

گـزارش   Cardoso et al. (2018)د). -2صفت نداشـت (شـکل   

نامحدود در شرایط بـدون  با رشد فرنگی کردند در کشت گوجه

ــراکم    ــاي ت ــاك، در تیماره ــه در  1/11و  3/8، 6/6، 5/5خ بوت

تر ها براي دریافت نور بیشوتهمترمربع، با افزایش تراکم، ساقه ب

تمایل به رشد بیش از حد نشان ندادند و تراکم روي ارتفاع بوته 

ــود ــا در  .تأثیرگــذار نب ــژوهشام  سیســتم  دیگــري در کشــت پ

بوتـه   1/4به  7/2فرنگی با افزایش تراکم بوته از گوجه کشتآب

هــا افــزایش یافــت فاصــله خوشــه در مترمربــع، ارتفــاع بوتــه و

)Ayarna et al., 2021کـنش برهماثر داري که معنی طور). همان 

-نشـان مـی   )2(تیمار رقم و تراکم بوته بر این صفت در جدول 

دهد، تغییر رشد رویشی ساقه با افزایش تراکم، بـه ژنتیـک رقـم    

  نیز بستگی دارد. بررسیمورد 
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اي دانکن سه رقم هیبرید براي صفات مربوط به خوشه گل با آزمون چند دامنهدهی اثر تراکم بوته در مقایسه میانگین حاصل از برش .2شکل 

  است). 05/0 احتمال در سطحدار اختلاف معنی نبوددهنده (حروف مشابه نشان

Fig. 2. Mean comparison of slicing of plant density effect on three hybrid cultivars for traits related to cluster; Bars with similar 
letters are not significantly different (Duncan, p < 0.05). 
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  درصد ریزش گل

دهد برخلاف انتظـار در ارقـام ایزمونـو و    نشان می )م-2(شکل 

بوته در مترمربع  5/3ترین مقدار ریزش گل در تراکم دافنیس کم

یه با هم بوته، بق 5/2غیر از تراکم مشاهده شد و در رقم هیراد به

فرنگی در افزایش تراکم بوته گوجه یدر پژوهشتفاوت نداشتند. 

بوتـه   5بـه   1/3و از  1/3بوته به  5/2اي از کشت خاکی گلخانه

مترمربع منجر به ریزش گـل در هـر مرحلـه افـزایش تـراکم       در

در  يدیگـر  پژوهش). در Chau and Chinh, 2021بوته گردید (

و  8/2بـه   6/2افزایش تراکم از اي با فرنگی گلخانهکشت گوجه

سـت  بوته در مترمربع تغییري در میزان تلقیح گل و فـروت  2/3

بوته در مترمربع ریـزش   6/3ایجاد نشد ولی با افزایش تراکم به 

 ,Buke and Sintayehuداري افـزایش یافـت (  طور معنـی گل به

و  7/2 کـم فرنگی در تـراکم  گوجه کشتآب سیستم). در 2020

بوته در مترمربع، تفاوتی در مقدار ریزش گـل و   1/4 دزیاتراکم 

). در تفسیر ایـن  Ayarna et al., 2021ست گزارش نشد (فروت

ها بـراي  توان گفت که در کشت خاکی رقابت بین بوتهنتایج می

جذب مواد غذایی از خاك یکی از عوامـل مهـم بـراي افـزایش     

 هـاي بـدون خـاك   اسـت. در کشـت   زیـاد ریزش گل در تراکم 

 .گیرنـد صورت یون در دسترس گیاهان قرار میعناصر غذایی به

ها براي جذب مـواد غـذایی نسـبت بـه     رقابت بین بوته بنابراین

 Gautamرسد (هاي خاکی به حداقل و یا حتی به صفر میکشت

et al., 2021 .( ایــن آزمــایش در  در کشــتآبسیســتم در امــا

مناسـب و تربیـت   ، با انجام هـرس  استان گلستان یمیاقلشرایط 

بوتـه در مترمربـع در نورسـانی بـه      5/3هـا، تـراکم   بوته مناسب

تلقـیح گـل و    براياند) ها واقع شدهها (که در رأس ساقهخوشه

  ست مشکلی ایجاد نکرده است.فروت

  

  عملکرد میوه

بـر   )فرنگـی (گـرم در بوتـه   گوجهمقایسه میانگین عملکرد میوه 

الـف)  -3شکل ( ارائه شده دراي دانکن اساس آزمون چند دامنه

ترین مقدار عملکـرد در بوتـه در هـر سـه     یشدهد که بنشان می

-بوتـه در مترمربـع بـه    2رقم هیراد، دافنیس و ایزمونو در تراکم 

فرنگـی در بوتـه در   تر بودن عملکرد میوه گوجهیشدست آمد. ب

گزارش شده اسـت   پیش از این نیزتر بوته در مترمربع کمتراکم 

)Buke and Sintayehu, 2020   براي صفت عملکرد کـل میـوه .(

ترین عملکـرد در مترمربـع در رقـم دافنـیس و     یشدر مترمربع، ب

بوتـه در مترمربـع و در هیـراد در هـر دو      5/3ایزمونو در تراکم 

تـرین عملکـرد   بوته در مترمربع حاصل شد و کم 5/3و  3تراکم 

کـه در هـر سـه    يطوربوته در مترمربع بود. به 2مربوط به تراکم 

رقم با کاهش تـراکم بوتـه، عملکـرد میـوه در مترمربـع کـاهش       

تـر اثـر   بـیش تر میوه در مترمربـع در تـراکم   یافت. عملکرد بیش

مستقیم افزایش تعداد بوتـه در مترمربـع اسـت. نتـایج مشـابهی      

در تـراکم  اي فرنگی گلخانهتر بوته گوجهیشعملکرد ب مربوط به

 شـده اسـت  ت بـدون خـاك گـزارش    در سیستم کشبیشتر بوته 

)Maboko and Du Plooy, 2013.(  

ب) تراکم بوته در هـر سـه رقـم مـورد     -3شکل ( بر اساس  

 ـ بربررسی  تـرین  یشصفت عملکرد بازارپسند تأثیرگذار بود و ب

دست تر بوته بهیشهاي بعملکرد بازارپسند در مترمربع در تراکم

هـا از لحـاظ   د تفاوتدر برخی موارد مانند رقم هیرا اگرچهآمد، 

-دار نبود. افزایش عملکـرد بازارپسـند میـوه گوجـه    آماري معنی

هـاي پیشـین   پژوهشفرنگی با افزایش تراکم بوته در گلخانه در 

 ;Law-Ogbomo and Egharevba, 2009د (ش ـگـزارش   نیـز 

Menberu et al, 2012.(  

ماه  6که طول مدت آزمایش در این پروژه حدود با توجه به این  

 10تـا   9اي استان گلستان حـدود  فرنگی گلخانهبود و کشت گوجه

اواسـط   –انجامد (انتقـال نشـاء از اواسـط مردادمـاه     ماه به طول می

اواسط خردادمـاه)،  - شهریور تا آخرین برداشت در اواخر اردیبهشت

رود عملکرد کل تولیـد شـده و نسـبت افـزایش عملکـرد      انتظار می

  تر از این مقدار باشد.، بیشحاصله با افزایش تراکم بوته

  

  تعداد میوه  

تـرین  کـم  ،ث)-3اي دانکـن (شـکل   دامنـه براساس آزمون چند 

میانگین تعداد میوه در بوته در رقم هیـراد و دافنـیس در تـراکم    

و  3، 5/2هـاي  بوته در مترمربع و در رقم ایزمونو در تـراکم  5/3
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فت تعـداد  ص ـبا افزایش تراکم بوته، ولی  .بوته مشاهده شد 5/3

که در رقم طوريج). به-3میوه در مترمربع افزایش یافت (شکل 

بوته در مترمربـع و در رقـم دافنـیس     5/3هیراد و ایزمونو تراکم 

ترین تعداد میوه در واحد مترمربـع  بوته در مترمربع بیش 3تیمار 

بوتـه بـا تفـاوت     2 کمدار داشتند و در تراکم معنیرا با اختلاف 

تعـداد میـوه در مترمربـع     تـرین سـایر تیمارهـا، کـم   دار بـا  معنی

در مزرعه با  محدودبا رشد فرنگی کشت گوجه د. درشبرداشت 

سـطح، صـفات    واحـد  در تـر کـم  و تراکم هابوته تربیش فواصل

 ;Martins et al., 2018تعداد میوه در واحد سطح افزایش یافت (

Mehla et al., 2000  بـا  ی فرنگ ـ). برخلاف آن در کشـت گوجـه

بـا افـزایش تـراکم     کشتآب با سیستم در گلخانه نامحدودرشد 

گــزارش شــد  %42بوتــه، افــزایش تعــداد میــوه در مترمربــع تــا 

)Ayarna et al., 2021.(  

  

  میانگین وزن میوه

بوتـه   5/3و  3، 2در رقم هیراد، میانگین وزن تک میوه در تراکم 

بوتـه در   5/3ولـی در تـراکم   داري نداشـت،  با هم تفاوت معنی

رقـم   د). در-3دار کاهش یافـت (شـکل   مترمربع با تفاوت معنی

بوته در مترمربـع   3ترین میانگین وزن میوه در تراکم دافنیس کم

داري نداشتند. در رقـم  مشاهده شد و سایر تیمارها تفاوت معنی

ترین میانگین وزن میوه و تیمـار  یشبوته ب 2ایزمونو تیمار تراکم 

 Mehlaترین میانگین وزن میوه را داشت. کم بوته در مترمربع 3

et al. (2000) بافرنگی در مزرعه کشت گوجه گزارش کردند در 

 تولید هادر بوته تريدرشت هايمیوه سطح، واحد در ترکم تراکم

تـر نـور و هـوادهی    ها موجب نفوذ بیشتر بوتهشد. فاصله بیش

هـاي  ز در بـرگ گـردد، میـزان فتوسـنت   ها میبهتر در کانوپی بوته

تر شده، در نتیجه میـزان مـواد خشـک    وه بیشیدهنده به متغذیه

یابــد تـري تولیــد شـده و وزن خشـک میــوه افـزایش مـی     بـیش 

)Kumar Singh et al., 2021.(  

  

  اندازه میوه

تیمارهـاي   کـدام از ارقـام تحـت تـأثیر    صفت قطر میوه در هـیچ 

فت طـول  م). براي ص-3(شکل قرار نگرفت مختلف تراکم بوته 

واکنش ارقام به تیمارهاي مختلف تراکم بوته متفاوت بـود،  میوه 

ترین بوته در مترمربع بزرگ 5/2تراکم در رقم هیراد که طوريبه

ترین انـدازه طـول میـوه را    بوته کوچک 3تراکم  در طول میوه و

ترین طـول  بوته در مترمربع کوچک 3داشت. رقم دافنیس تراکم 

داري با هم نداشـتند.  تیمارها تفاوت معنیمیوه را داشت و سایر 

داري در تیمارهـاي  رقم ایزمونـو در ایـن صـفت تفـاوت معنـی     

بررسی اثر تـراکم  پژوهشی در نشان نداد. در بوته مختلف تراکم 

هـا و  فرنگی، کاهش فاصله بوتـه در کشت بدون خاك در گوجه

ه هاي داراي انـداز افزایش تراکم بوته، عملکرد کل، عملکرد میوه

  ).Shanmukhi et al., 2017بزرگ و متوسط را افزایش داد (

  

  رسیزمانهم

ها در تیمارهاي تـراکم بوتـه در   رسی میوهزمانصفت درصد هم

الـف). در رقـم   -4ارقام مورد بررسی متفاوت از هم بود (شکل 

بوته، در رقم دافنیس در تیمارهـاي   3و  5/2هیراد در تیمارهاي 

بوتـه در مترمربـع،    3ایزمونو در تـراکم   بوته و در رقم 5/3و  3

تـر از سـایر تیمارهـا بـود.     بـیش هـا  رسـی میـوه  زمـان درصد هم

متعددي نشان داده است نور با تأثیر بـر رونویسـی    هايپژوهش

-هاي آنزیمی مرتبط با متابولیتهاي رسیدگی میوه یا فعالیتژن

گی میوه ها و رسیدهاي اولیه و یا ثانویه در تنظیم تجمع رنگدانه

). Alba et al., 2000; Adams-Phillips et al., 2004نقش دارد (

هـا در  رسـی میـوه  زمـان در دو رقم هیراد و ایزمونو، کاهش هـم 

تـر  خاطر دریافت نور کـم تواند بهبوته در مترمربع می 5/3تراکم 

ها باشد. در رقم دافنیس تعداد میـوه در  هاي پایین بوتهدر خوشه

ث) و لذا نـایکنواختی  -3دو رقم دیگر بود (شکل تر از بوته کم

  تر بود.هاي یک خوشه در این رقم کمدریافت نور در میوه

  

  فرابرضخامت 

 اثر تراکم بوته در ارقام مـورد بررسـی در صـفت    )ب-4(شکل 

در رقم هیـراد   فرابرترین دهد. ضخیمرا نشان می فرابرضخامت 

 تیمارهـاي قم دافنیس به بوته در مترمربع، در ر 2متعلق به تیمار 



 وکیلی بسطام                                                                                            1402پاییز / سوم / شماره چهاردهم / سال  روابط خاك و گیاه

32 

  

  

  

 

  

  
اي دانکن (حروف مشابه دهی اثر تراکم بوته در سه رقم هیبرید براي صفات عملکردي با آزمون چند دامنهمقایسه میانگین حاصل از برش .3شکل 

  است). 05/0در سطح احتمال دار اختلاف معنی نبوددهنده نشان

Fig. 3. Mean comparison of slicing of plant density effect on three hybrid cultivars for traits related to yield; Bars with similar letters 
are not significantly different (Duncan, p < 0.05). 
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بـه تیمـار   بوته در مترمربع و در رقم ایزمونو متعلـق   5/3و  3، 2

و  2داري با تیمارهاي بوته در مترمربع بود که اختلاف معنی 5/3

  بوته در مترمربع نداشت. 5/2

  

  مواد جامد محلول

 بـین داري در مـواد جامـد محلـول    مقایسه میانگین تفاوت معنی

ث). در رقم هیـراد  -4ارقام دافنیس و ایزمونو نشان نداد (شکل 

تـرین درجـه مـواد    بوته کم 2ترین و تراکم بوته بیش 5/3تراکم 

 ـتراکم بوتـه  دهد ها نشان میژوهشپجامد محلول را داشتند.  ر ب

فرنگـی تأثیرگـذار اسـت    مقدار مواد جامد محلـول میـوه گوجـه   

)Borraz et al., 1991  افزایش مقدار مواد جامد محلول در اثـر .(

گـزارش شـده    پیش از ایـن فرنگی افزایش تراکم بوته در گوجه

در  پژوهشـی در بـا ایـن وجـود    ). Martins et al., 2018است (

، مـواد جامـد   کشـت آب سیستماي در فرنگی گلخانهگوجهمورد 

 ,.Cardoso et alمحلول تحت تأثیر تراکم بوتـه قـرار نگرفـت (   

2018.(  

  

pH آب میوه  

فرنگـی، در  آب میـوه گوجـه   pHاساس مقایسه میانگین میزان بر

تیمارهاي مختلف تـراکم بوتـه    بینداري رقم هیراد تفاوت معنی

، 2تیمارهـاي   بـین در رقم دافنـیس  ج).  -4مشاهده نشد (شکل 

 5/3و در تیمـار   pHترین مقـدار  یشبوته در مترمربع ب 3و  5/2

بوتـه   2تـراکم  با مشاهده شد. در رقم ایزمونو آن ترین مقدار کم

 pHترین مقـدار  کم 5/3ترین مقدار و در تیمار یشب ،در مترمربع

تلاف اخ ـدر مترمربـع  بوته  3و  5/2مشاهده شد که با تیمارهاي 

) Cardoso et al., 2018دار نداشتند. کاردوسو و همکاران (معنی

تحت تأثیر تغییر تـراکم بوتـه قـرار     pHگزارش کردند که مقدار 

  نگرفت.

  

  صفات مورد بررسیبین همبستگی 

دهد عملکرد میوه در بوته همبسـتگی  ) نشان می5نتایج جدول (

تعـداد میـوه در    داري با تعداد میوه در بوتـه، مثبت و بسیار معنی

ترتیـب  آب میـوه (بـه   pHخوشه، تعداد گل در خوشه و مقـدار  

دار ) و همبستگی منفی معنـی 38/0*و  36/0*، 48/0**، 55/0**

یعنـی بـا افـزایش     ) داشـت. -35/0*ها (با میانگین فاصله خوشه

عملکرد میوه در  ،ها از همارتفاع بوته و زیاد شدن فاصله خوشه

با تعـداد   عملکرد دارتگی مثبت و معنیهمبسبوته کاهش یافت. 

 ـا درگل و میـوه در بوتـه    سـلام و  یا توسـط  فرنگـی م گوجـه ارق

 بر اساس. ه استدشگزارش نیز ) Islam et al., 2010(همکاران 

عملکرد میوه در مترمربع با تعداد میـوه در   پژوهش حاضر، نتایج

 )،82/0**داري نشـان داد ( و معنـی  زیـاد بوته همبستگی بسـیار  

دار داشـت  ولی با میانگین وزن میـوه همبسـتگی منفـی و معنـی    

). همبستگی عملکرد در مترمربع با درصد ریزش گل -46/0**(

دهـد هـر   دار بود که نشـان مـی  انتظار منفی و معنیبر اساس نیز 

ر ب ـست شود عاملی که موجب ریزش گل و عدم تشکیل فروت

در بوتـه بـا    عملکرد نهایی مؤثر خواهد بود. صفت تعـداد میـوه  

) داشـت،  -58/0**دار (میانگین وزن میوه همبستگی منفی معنی

بـا افـزایش تعـداد    رفت میانتظار همان گونه که بدین معنی که 

بنـابراین صـفت    ؛میوه در بوته از میانگین وزن میوه کاسـته شـد  

تأثیرگذار در افزایش عملکرد نهایی تعداد میوه بـود. همبسـتگی   

نیـز  مختلـف  هـاي  پـژوهش میـوه در  عملکرد با صـفت تعـداد   

ــزارش  ــت گ ــده اس  ;Dhaliwal and Nandpuri, 1988( ش

Dhankhar and Dhankhar, 2006; Islam et al., 2010; 
Kumar et al., 2013; Kumari and Sharma, 2014; 
Mahmood, 2008; Sabokkhiz et al., 2013; Srivastava et 

al., 2013 .(سـلام و همکـاران  یا پـژوهش حاضـر،  نتـایج   مشابه 

)Islam et al., 2010 ( نشــان دادنــد کــه تعــداد میــوه در گیــاه

  .بر عملکرد داشته است را مثبتاثر ترین بیش

  

  گیرينتیجه

فرنگی در مترمربـع در  میزان عملکرد میوه گوجهپژوهش در این 

کیلـوگرم متغیـر    13تا  8تیمارهاي مختلف تراکم بوته و رقم از 

 5/3بـه   2و از  5/3بـه   5/2، از 5/3به  3م از بود. با افزایش تراک

 1/43و  6/28، 4/2ترتیـب در رقـم هیـراد    بـه بوتـه در مترمربـع   

ــم 4/23، 7/21، 8/6درصــد، در رقــم دافنــیس   درصــد و در رق
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اي دانکن ه با آزمون چند دامنهدهی اثر تراکم بوته در سه رقم هیبرید براي صفات فیزیکوشیمیایی میومقایسه میانگین حاصل از برش. 4شکل 

  است). 05/0در سطح احتمال دار ود اختلاف معنینبدهنده (حروف مشابه نشان

Fig. 4. Mean comparison of slicing of plant density effect on three hybrid cultivars for fruit physicochemical traits; Bars with similar 
letters are not significantly different (Duncan, p < 0.05).
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 درصــد افــزایش عملکــرد در مترمربــع 51و  35، 7/22ایزمونــو 

بندي در صورت هرس و قیممشاهده شد. این آزمایش نشان داد 

بـر  بوتـه در مترمربـع    5/3تـا  تراکم بوته  ، افزایشهابوته مناسب

 ،نیسـت  تأثیرگـذار  ریزش گـل شدت خسارت میزان افزایش یا 

-سایهشوند و ها واقع میدر رأس بوتههاي جدید چرا که خوشه

ها تا حدودي ها در بخش میانی و پایین کانوپی بوتهاندازي بوته

هـا شـده و در تلقـیح گـل و     موجب غیرهمرسی میوه در خوشه

هـاي  در شـرایط گلخانـه   بنـابراین ست تأثیر منفی نـدارد.  فروت

فرنگی در گوجه بوته 5/3هاي مشابه تراکم ستان گلستان و اقلیما

 پیشـنهاد  کشـت آبهاي بدون خاك و سیستم مترمربع در کشت

  د.شومی

  تشکر و سپاسگزاري

 آثار بررسی" عنوان با پژوهشیاین مقاله از گزارش نهایی پروژه 

 در فرنگـی گوجـه  ايگلخانـه  هیبریـد  سه عملکرد بر بوته تراکم

شماره مصـوب   و "گلستان استان در هیدروپونیک کشت شرایط

استخراج شـده اسـت. نویسـنده از     "001159-108-33-57-2

سسه تحقیقات علـوم باغبـانی و مرکـز تحقیقـات و آمـوزش      ؤم

خاطر فـراهم کـردن   کشاورزي و منابع طبیعی گرگان، گلستان به

  نماید.سپاسگزاري می پژوهششرایط اجراي این 

  

  تضاد منافع 

بـا شــخص،    یگونه تضـاد منـافع  یچمقاله اذعان دارد ه سندهینو

  پژوهش ندارند. ینا يبرا یسازمان یاشرکت 
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