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  كيدهچ
توزيع آب در دشت قزوين به صورت ماهانه انجام مي گيرد توابعي مورد نياز است كه در  كه برنامه ريزي از آنجايي

لذا اين پژوهش با . يددر شرايط كم آبياري ارزيابي نما بازه هاي زماني ماهانه با دقت مناسب ميزان كاهش محصول را

صل ضربي،  حاصل ضرب اصلاح شده توسط ريس و حاصل ضربي با توان حداقل، ميانگين، حا ديتول توابع يابيارزهدف 

-كم طيشرا در يفرنگ گوجه عملكرد زانيم نيتخمبه منظور . در منطقه قزوين انجام شد) Ky(ضريب واكنش عملكرد 

 120، 90، 60به ترتيب   T4, T3, T2, T1ي از داده هاي طرح بلوك هاي كامل تصادفي با تيمار هاي آبياري، اريآب

با سه تكرار در ايستگاه تحقيقات كشاورزي فيض آباد اجراء شده بود،  Aميلي متر تبخير از تشت تبخير كلاس  150و

 بود و ميلي متر 1073نياز آبي گياه گوجه فرنگي در دوره رشد برابر با نتايج نشان داد كه بيشترين . استفاده گرديد

كيلوگرم در هكتار  57000با محصول برابر   T4تار حداكثر و تيماركيلوگرم در هك 88500با محصول برابر  T1 تيمار

) Ky(بر اساس توان روشي حاصل ضربي با توجه به مطابقت آماري، روش پيشنهادي كه . را داشتندحداقل عملكرد 

، ريشه مربعات )RMSE(ريشه مربعات خطاي استاندارد  كمترين مقدار ماهانه مي باشد، نسبت به روش هاي ديگر

2(تبيين  ضريب و) d(و بيشترين مقدار ضريب توافق ) NRMSE(طاي استاندارد نرمال شده خ
R ( در نتيجه  .را داشت

روش پيشنهادي مقدار ضريب واكنش عملكرد گياه در  با استفاده از .روش پيشنهادي، روش مناسبي براي منطقه است 

مراحل رشد ابتدايي،  برايو  4/0و  14/1، 1/1، 1/1، 7/0با تير، مرداد، شهريور و مهر به ترتيب برابر  ،ماه هاي خرداد

متوسط آن براي كل دوره رشد گوجه فرنگي  و 4/0و  14/1، 1/1، 7/0توسعه گياه، مياني و نهايي به ترتيب برابر با 

  . بدست آمد 89/0برابر با 

  ، نياز آبي گياه، تشت تبخير)Ky(ضريب واكنش عملكرد  :هاي كليديواژه

  

  مقدمه
فرنگي دومين محصول مهم صيفي بعد از گوجه       

   يدـولـا تـران بـاي. تـهان اسـطح جـيني در سـب زمـسي

    

  
در سال به عنوان هفتمين  فرنگيتن گوجه 5256110

   شودفرنگي در جهان شناخته ميتوليد كننده گوجه

                                                           

  قيقات خاك و آب ، مؤسسه تح)ره(كرج، ميدان استاندارد، جاده مشكين دشت، بلوار امام خميني : لئوآدرس نويسنده مس .1
 1392ارديبهشت، : و پذيرش 1391بهمن، : دريافت �
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گوجه فرنگي يكـي از گياهـان زراعـي اسـت كـه بـه آب       

اج دارد و بـا افـزايش نيـاز آبـي ميـزان      نسبتاً زيـادي احتي ـ 

 Pascual et 2000(عملكرد محصول نيز افزايش مي يابـد  

al.(   ايجاب مـي  ت كافي براي انجام آبياري دقاز طرفي و

مرتـب باعـث   آبيـاري غيـر يكنواخـت و نـا    كه  زيرا  كند،

درصـد محصـول مـي شـود      20تركيدكي ميـوه و كـاهش   

آبـي حساسـيت    گوجه فرنگـي بـه تـنش    ).1375صديق، (

زيادي دارد، زماني كه در مرحله گل دهي و يا رشـد ميـوه    

آبياري كامل انجام شود در مقايسه با تـنش آبـي، عملكـرد    

درصــد  78تــا  59محصــول  گوجــه فرنگــي  بــه ترتيــب 

افزايش مي يابد و هنگامي كـه در هـر دو مرحلـه آبيـاري     

 درصـد افـزايش را پيـدا     125كامل انجـام شـود عملكـرد    

) 1390(حسيني و همكاران  )..1997Rudich et al(كند مي

انجـام   گرگـان  دانشـگاه  تحقيقاتي مركز در كه پژوهشي در

تعـرق گيـاه   -دادند نتيجه گرفتند كه بيشترين مقدار تبخيـر 

ميلي متر بود و  حداكثر و حداقل نيـار   600گوجه فرنگي 

 ميلي متر در روز 45/2و 6فرنگي را برابر با  آبي گياه گوجه

 EToو  ETcگزارش كردند و نشان دادند كه اختلاف بـين  

فرنگي نشان از افزايش نياز  در طول فصل رشد گياه گوجه

عابـدي و  . فرنگي در طول دوره رشد گيـاه بـود   آبي گوجه

تعرق گوجه فرنگي در اصـفهان   -تبخير) 1390(همكاران 

ميلي متر گزراش كردند و معادلـه رگرسـيون غيـر     524را 

 .تعرق پيشنهاد دادنـد  -ت اندازه گيري تبخير خطي را جه

گوجه فرنگـي  تعرق  -مقدار تبخير) 1384(پوزش شيرازي

 و نتـايج  ميلي متر گـزارش كـرد   685 را در بوشهر برابر با

نشـان داد كـه نيـاز آبـي     )  1390(آزمايش رزمي و قائمي 

  .ميلي متر بود 679گوجه فرنگي در شيراز برابر با 

 40، 20ه گرفتند كه با اعمـال  ميلي متربود و ونتيج

درصد كم آبي، عملكرد محصول گوجـه فرنگـي بـه     60و 

ــب  ــ درصــد 74و  57، 24ترتي ــرداهش ك ــدا ك ــايج . پي نت

ــر   et al.  Farhmand)2004( آزمــايش نشــان داد كــه اث

تيمارهاي مختلف آبياري بر عملكرد ميوه در سطح احتمال 

مصرف آب دار بوده است و حداكثر كارايي درصد معني 5

درصـد   40درصد نياز آبي و كمترين آن در  100در تيمار 

درصد نياز آبـي   60نياز آبي بدست آمده است و با كاهش 

ــول   ــرد محص ــت  74عملك ــاهش داش ــد ك ــايج   .درص نت

كـاهش   نشان داد كـه ) .Veit-Kohler et al 2001(آزمايش

درصـد ظرفيـت زراعـي،     50درصد بـه   70مصرف آب از 

دهد ولـي بـر متوسـط    بوته را كاهش ميتعداد ميوه در هر 

 .وزن ميوه، عملكرد كل و بازار پسندي ميـوه مـوثر نيسـت   

)1993( Hartz et al.     گزارش كردند كه بـا كـاهش ميـزان

درصـد   50درصـد بـه    70آب مصرفي گوجـه فرنگـي از   

داد ميـوه در هـر بوتـه بـه طـور      ظرفيت زراعي مزرعه، تع

سـط وزن ميـوه،   دار كـاهش مـي يابـد، لـيكن در متو    معني

عملكرد كل و بـر بـازار پسـندي تـاثير نـدارد و همچنـين       

و تركيبـات   Cغلظت گلوكز، فروكتوز و محتـوي ويتـامين   

يابد و به طور كلي كيفيت محصول بهبـود  موثر افزايش مي

درآزمايشـي بـا   ) 1999( علـي زاده و باغـاني  . پيدا مي كند

ري و درصد آب آبيا 100و  75، 50تاثير سه سطح آبياري 

اي و شياري را بـر عملكـرد گوجـه    دو روش آبياري قطره

فرنگي نشان دادنـد كـه بـا كـاهش آب مصـرفي عملكـرد       

نتايج آزمايش  .يابدمحصول كل در هر دو روش كاهش مي

نشان داد كه  اعمال كم آبياري ) 1385(همكاران  زمردي و

درصد  5بر روي عملكرد محصول گوجه فرنكي در سطح 

درصـد   100و حداكثر عملكرد محصـول در  معني دار بود 

درصد نيـاز   75(نياز آبي گياه بدست آمد، تنش آبي ملايم 

در مرحله گل ) درصد نياز آبي 50(و تنش شديد آبي ) آبي

دهي عملكرد محصول را به شـدت كـاهش داد لـيكن در    

. ساير مراحل رشد روي عملكرد محصـول تـاثير نداشـت   

درصد و كمترين  50ر بيشترين كارائي مصرف آب در تيما

نورمهنـاد  . درصد آب آبياري حاصل شد 125آن در تيمار 

به منظـور بررسـي تـاثير كـم آبيـاري      ) 1386(و همكاران 

نشـان دادنـد    سنتي و آبياري بخشي بر روي گوجه فرنگي

بيشترين ميزان عملكرد ميوه و عملكرد كـل و عملكـرد   كه 

ر تيمـار  و د) آبيـاري كامـل  (بازار پسـند در تيمـار شـاهد    

همچنـين   و درصد حاصل شد 75آبياري بخشي در سطح 

راندمان مصرف آب نسبت به تيمار شاهد در تيمار آبياري 
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درصد افزايش و در تيمـار كـم آبيـاري سـنتي      6/4 بخشي

  .درصد كاهش داشت 6/7

اثـرات   يمنظور بررس ـ به) 1391(نودهي و چراتي 

و  دي ـولتـابع ت  نيـي تع ،يبر عملكرد گوجه فرنگ ياريكم آب

 ـبـر پا  يشيراندمان مصرف آب، آزما  يهـا  طـرح بلـوك   هي

در شرق  يگوجه فرنگ يتكرار بر رو 3در  ،يكامل تصادف

، 20بر اساس  ياريآب يمارهايت گزارش كردند كهمازندران 

عملكرد گوجـه   ،يآب ازيدرصد ن 120و  100، 80، 60، 40

بي و بيشترين نياز آ دادند رييتغ يدار يمعنطوررا به  يفرنگ

بـا كـاهش مصـرف    و نشان دادن كه  بودميلي متر  550را 

ــه م ــآب ب  80درصــد و  60درصــد،  40درصــد،  20 زاني

 72و  59، 5/38، 7/13 بي ـدرصد عملكرد محصول به ترت

 Smagstral et)1994(نتايج آزمـايش  . افتيدرصد كاهش 

al.     40و  37، 15نشان داد كه اعمال كم آبياري بـه ميـزان 

نياز آبي كامل گياه، عملكـرد محصـول را   درصد نسبت به 

  .درصد كاهش مي دهد 30به طور متوسط 

رابطـه بـين عملكـرد و    تعيـين  نياز بـه  بدين منظور

اين گونه روابـط عمـدتا بـه    مي باشد كه مقدار آب آبياري 

نشـان دهنـده آن    مسـئله اين  مي باشند،صورت غير خطي 

همـان   است كه با كاهش مقدار آب آبياري عملكرد گياه با

كم آبياري يك روش بهينـه سـازي   . يابد نسبت كاهش نمي

مصرف آب است كه در آن با اعمال درجه اي از كـم آبـي   

به گياه و قبول مقداري كاهش محصـول، در مصـرف آب   

  ).,1990English( شود صرفه جويي مي

تابع توليـد گيـاه تـابعي از ميـزان عملكـرد نسـبي       

يـاه اسـت كـه    تعـرق نسـبي گ   -محصول نسبت به تبخير 

محققان پس از جمع بندي روابط ارايـه شـده و تجزيـه و    

تحليلي كه شد، ضريب واكـنش عملكـرد محصـول را بـه     

   .صورت عمومي ارايه كردند

)1979(Doorenbos and Kassam   رابطه بين كاهش

تعرق نسبي را به صورت  _نسبي محصول، كمبود تبخير 

  :زير ارائه نمودند

)1                 (                

  ETa:، عملكرد حداكثرym:عملكرد واقعي ،  ya:: در آن كه  

 - تبخير  حداكثرETm: ، )ميلي متر(تعرق واقعي  -تبخير 

ضريب  واكنش عملكرد  ky:و ) ميلي متر(تعرق گياه 

  .باشد يمحصول م

       )1998(Allen   كاهش محصول را گيري حداقلروش

  :براي مراحل رشد ارائه كرد

)2(                                

 حداكثر :Yp ،عملكرد واقعي Ya: :آن در كه

 ،عملكرد
pi

ai

Y

Y
ر مرحله از عملكرد در ه ينسب زانيم :

حداقل  .شود يمحاسبه م 1 كشت كه بر اساس رابطه

  عملكرد محصول به عنوان توليد نهايي در نظر گرفته 

  .مي شود

و  Stewart(وش جمع پذيري ربه دليل اينكه 

جوابگو نبوده و براي بيان تركيب اثرهاي  )1977همكاران 

تنش آبي در مراحل مختلف رشد گياه از روش ضرب 

 Kipkorir ،2002(. Jensen( استفاده مي شود II پذيري

تابع توليد را براي تنش در  حاصل ضربيروش  )1968(

  :مراحل مختلف رشد به صورت زير ارائه نمود
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 حداكثرym:عملكرد واقعي ،  : y:آن در كه      

 ، )ميلي متر(تعرق واقعي  -تبخير  ETa:عملكرد ، 

:ETmميلي متر(تعرق گياه  -تبخير  حداكثر( ،:kyi ضريب 

 مراحل تعداد: n، توسعه و رشد مرحلهi:واكنش عملكرد، 

  .باشد يم رشد دوره

       )2004 (Raes ت اصلاح و افزايش دقت در جه

 (BUDGET)مدل شبيه سازي بيلان آب و املاح  4معادله 

رابطه زير را بكار برد كه در آن هر يك از مراحل مختلف 

  :رشد به چند بازه زماني كوچك تر تقسيم مي شوند
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 tj∆تعداد بازه هاي زماني به مدت  m:: در آن كه

 Li:تعداد مراحل دوره رشد،  :  i  ،nد در مرحله رش) روز(
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روز تا كل دوره رشد  كيطول كل هر مرحله رشد كه از 

تعرق  -تبخير ETa,j:، )روز(توان در نظر گرفت  يرا م

تعرق پتانسيل در  -تبخير   j، ETm,jواقعي در بازه زماني 

  .باشد يم jبازه زماني 

توابع و انتخاب هدف از اين آزمايش ارزيابي 

يزان عملكرد گوجه فرنگي محصول جهت تخمين م توليد

آبياري هاي مختلف در دشت قزوين مي كمدر شرايط 

 .باشد

 ها مواد و روش

 بودطرح تحقيقاتي نتايج قسمتي از  پژوهشاين 

به  قزوين آباد فيض ايستگاه تحقيقات كشاورزي در كه

طول جغرافيايي  و دقيقه 8درجه و  36عرض جغرافيايي

 بامتر از سطح دريا 1240با ارتفاع  دقيقه 15درجه و  50

در قالب اين آزمايش . اجرا شد رسي لوميمزرعه  خاك

 ,T4, T3 آبياري شامل حوسطدر تصادفيهاي كامل  بلوك

T2, T1  ميلي متر تبخير از  150و 120، 90، 60به ترتيب

 اوايل در .، درسه تكرار اجرا شدAتشت تبخير كلاس 

گوجه  كاشت از پيش و انتخاب ظرن مورد زمين ابتدا بهار،

 30تا 0عمق  دو از مزرعه خاك از مركب اي ه، نمونفرنگي 

 هاي تجزيه و جهت برداشت متر سانتي 60تا  30و 

ها  نمونه. فيزيكي وشيميايي به آزمايشگاه انتقال داده شد

 خرد و كردن خشك از بعد آزمايشگاه ي منتقل شده به

 اده شد و سپس توزيعمتري عبور د ميلي 2الك  از كردن

 جرم هيدرومتري، روش از استفاده با ذرات اندازه

و  6قطر به فلزي رينگ هاي از استفاده با ظاهري مخصوص

 از استفاده با حقيقي مخصوص جرم متر، سانتي 4ارتفاع 

 استفاده، قابل آب مقدار تعيين براي. پيكنومتر انجام شد

 ترتيب به مدائ پژمردگي نقطه و اي مزرعه ظرفيت رطوبت

 اندازه فشاري صفحه دستگاه بار توسط 15و  3/0مكش  در

ارائه  1 جدول خاك در فيزيكي تجزيه نتايج وگرديد  گيري

انجام گرفت و از  خزانه كشت بذرهادر اسفند ماه . شد

اف كه از ارقام پر محصول و دو  –رقم اروباتا ارلي بي 

ردين ماه به نشاء ها در اواخر فرو. منظوره بود استفاده شد

كرت تقل شدند نزمين مورد نظر كه قبلاً آماده شده بود م

رديف با فاصله  4متر در  5×  5/2آزمايشي به ابعاد  هاي

سانتي متر در هر  50سانتي متر و فاصله بوته هاي  60

متر  2/1فرعي  كرت هايفواصل بين . رديف كشت گرديد

ر هر د .متر در نظر گرفته شده است 2اصلي  كرت هايو 

نشاء كشت شد و بلافاصله آبياري اوليه انجام  3گودال 

پس از استقرار گياهان عمليات تنك كردن و خاك . گرفت

ميزان آب ورودي توسط  .دهي پاي بوته ها صورت گرفت

كنتور آب اندازه گيري شده و به داخل هر كرت انتقال 

كيلوگرم كود نيتروژن،  100براساس آزمون خاك . داده شد

 20كيلوگرم فسفر و  100يلوگرم كود پتاسيم، ك 200

تمام . كيلوگرم كلسيم در هكتار مورد استفاده قرار گرفت

مقادير كود پتاسيم و فسفر و يك، سوم كود اوره قبل از 

سوم كود  ت به صورت نواري مصرف گرديد و يككاش

اوره قبل از تشكيل گل و يك سوم اوره بعد از چين اول 

دار آب آبياري براساس كسر رطوبت مق .به زمين داده شد

از رابطه تعيين عمق آب آبياري خاك از رطوبت مزرعه 

گيري و از طريق لوله وارد  محاسبه و توسط كنتور اندازه

در اين آزمايش ظرفيت زراعي  .شد ها مي وي و پشتهج

مزرعه، وزن مخصوص ظاهري و عمق نفوذ ريشه در 

شد مراقبتدر طول فصل ر .شدطول آزمايش ثابت فرض 

هاي لازم از قبيل وجين علف هاي هرز، سمپاشي عليه 

آفات و بيماريهاي گياهي و خاك دهي پاي بوته ها انجام 

سه در  ماهمهربرداشت هم بصورت هفتگي از آغاز  و شد

اندازه گيري دقيق مقدار  به منظور .كرفتانجام چين 

قبل از آبياري بر اساس ميزان تبخير از  رطوبت خاك

بخير ميلي متر تجمعي، نمونه گيري از اعماق تشت ت

به روش وزني ) سانتي متر 100و  75،  50، 25( مختلف

لايه هر مقدار رطوبت قابل استفاده انجام شد و روز بعد 

مقدار آب آبياري با  محاسبه وخاك در ناحيه ريشه گياه 

  . اعمال گرديد  5استفاده از رابطه 

)5 (                          ∑
=

−=
n

i

biiici DFdn
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مقدار آب آبياري مورد نياز گياه  dn  كه در آن 

ظرفيت زراعي مزرعه بر حسب   Fci:،برحسب ميلي متر

 رطوبت خاك قبل از آبياري:  ،i ي در عمقدرصد وزن
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كه  برحسب ميلي متر خاك لايه هر عمق i، :Di در عمق 

مخصوص  رمجρbi : ،تا عمق ريشه تعريف مي شوند

 در عمق ظاهري خاك برحسب گرم بر سانتي متر مكعب

i،:n  باشد يتعداد لايه هاي خاك م. 

  

  محل اجرا قبل از كاشت كخصوصياتي فيزيكي و شيميائي خا برخي از نتايج -1جدول 

  

 توسط كنتور آب اندازه گيري آبياريآب  مقدار

 هاي رديف بين كرت هر ابتداي در لوله وسيله بهشد و 

 قرار اختيار گياه در يكنواخت صورت  به تا تقسيم كاشت

پس از برداشت نمونه ها در مهر ماه و قبل از  .گرفت

نتايج و . گيري شدنتقال به آزمايشگاه عملكرد ميوه اندازها

ميزان آب مصرف شده با  ،حاصل از عملكرد محصول

   .شدآناليز  SPSS, Mstatcاستفاده از برنامه آماري 

تنش آبي در مراحل مختلف رشد دليل اينكه  هب 

قابل دارد، براي گياه در فصل رويش اثرات پيچيده و مت

تنش آبي در مراحل رشد گياه از روش  بيان تركيب اثرات

- حداقل يكي از آن روش ها  .دوشمي استفاده  هاي متعدد

جهت اصلاح روش  .شد ارائه 2يري بود كه در رابطه گ

كه براي اصلاح  شدارائه گيري گيري روش ميانگينحداقل

روش حداقل توليد ماهانه در اين پژوهش به جاي حداقل 

در نظر گرفته شد كه  گرفتن ميانگين كاهش محصولات

  :استمعادله آن به صورت زير 
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 رحداكث Yp:عملكرد واقعي،  Ya:كه در آن 

عملكرد، 
pi

ai

Y

Y
 1عملكرد نسبي محصول كه از رابطه :  

  .بدست مي آيد

لاح بيشتر معادله اص به منظور پژوهشدر اين  

معادله از  ،و افزايش دقت تابع توليد) Raes ،2004( ريس

  :شداستفاده  ارائه 7به صورت رابطه ) پيشنهادي( جديد

)7 (         

حداكثر  Yp:عملكرد واقعي،  Ya:كه در آن 

عملكرد در حالتي كه هيچ گونه محدوديتي از نظر آب 

تعرق واقعي  -ر تبخي ETa,j:براي گياه وجود نداشته باشد ،

ميلي (تعرق گياه  - حداكثر تبخير ETm,j: ، ) ميلي متر(

نسبت به گوجه فرنگي ضريب واكنش عملكرد  kyi:، )متر

  .تعداد مراحل دوره رشد: nمرحله رشد و توسعه،  i:آب، 

مقادير محاسبه شده وزن تواني در بازه ماهيانه 

 و مقادير وزن تواني براي FAOمحاسبه شده براي روش 

  .ارائه شد 3در جدول   .Najarchi et al )2011(روش

از توابع توليد، براي مقايسه آماري بين نتايج  

 :توابع آماري  استفاده شد
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تعداد :  nريشه مربعات خطا، :  RMSEكه در آن 

اده تخمين زده د: Yداده اندازه گيري شده و :  Xداده ها، 

  .شده توسط مدل مي باشد
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0 09/0  36 8 4 4 74/0  1/8 يرس يلوم 33 39 28 20 11   44/1  50-0  

0 06/0  28 2 5 5 87/0 يرس يلوم 39 29 32 23 13 8   53/1  100-50  
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ريشه مربعات خطاي نرمال :  NRMSEكه در آن 

n : ،تعداد داده هاX  : ،داده اندازه گيري شدهY  : داده

ميانگين داده هاي :  Xتخمين زده شده توسط مدل و

  .دازه گيري شده مي باشدان
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داده : Xتعداد داده ها، :  nشاخص توافق، :  dكه در آن 

داده تخمين زده شده توسط مدل، :  Yاندازه گيري شده، 

ميانگين :  ميانگين داده هاي اندازه گيري شده و :  

  .ده شده توسط مدل مي باشد داده هاي تخمين ز

در نهايت به منظور ارزيابي كارايي مصرف آب 

 :شد استفاده 11معادله 

 

  عملكرد گوجه فرنگي در تيمارهاي مختلف آبي تجزيه واريانس -2جدول 
 

 

 

 

 

 

 

 

 .معني دار نيست ns. درصد معني دار است 1در سطح * *

W

Yeild
WUE =       )11(

 

كارايي مصرف آب بر حسب : WEU: كه در آن

مقدار محصول برداشت :  Yeildبر مترمكعب ،كيلوگرم 

آب مصرفي بر : Wشده بر حسب كيلوگرم بر هكتار ،

 .حسب متر مكعب در هكتار مي باشد

 نتايج و بحث

 2در جدول گوجه فرنگي عملكرد واريانس تجزيه

، دفعات آبياري و و مقايسه ميانگين عملكرد محصول

نتايج نشان مي . ارائه شد 4دول كارايي مصرف آب در ج

در گوجه فرنگي،  دآبياري بر عملكر بدور آ اثر كهدهد 

كه با نتايج  عابدي و  .داراستمعنيدرصد  1 سطح

، پوزش )1390(، حسيني و همكاران )1390(همكاران

ابرهيمي  و )1387(، گلكار و همكارن ) 1384(شيرازي

   .مطابقت دارد) 1391(پاك 

 

 

  فرنگيگوجه نياز آبي گياه

ارائه شده  4گوجه فرنگي در جدولگياه نياز آبي 

است با توجه به جدول مشاهده مي شود كه بيشترين نياز 

ميلي 1073آبي گوجه فرنگي در كل دوره رشد برابر با 

نتايج عابدي و  گوجه كه از ر نياز آبي گياهاديمق. متر شد

) 1390(حسيني و همكاران  اصفهان،در) 1390(همكاران

گلكار و  در بوشهر،) 1384(پوزش شيرازي، گرگانر د

در ) 1390(كرج و رزمي و قائمي در) 1387(همكارن 

تعرق بدست آمده به - برآورد كردند نسبت به تبخيرشيراز 

درصد اختلاف وجود دارد كه  23، 1، 26، 34، 41ترتيب 

شرايط اقليمي ، نوع خاك و روش  اين اختلاف ناشي از 

گلكار و نتايج  بطور مثال .بودروش تحقيق كاشت و 

به  كه بوته در هر متر مربع 4با تراكم ) 1387(همكارن 

ولي داشت تراكم اين پژوهش نزديك بود نتايج مشابه 

نتايج كشت در شرايط گلخانه اي عابدي و 

و حسيني و ) 1390(، رزمي و قائمي )1390(همكاران

 مجموع مربعات درجه آزادي منبع تغييرات
ميانگين 

 مربعات
F P 

292/0 55346160 110692320 2 تكرار  754/0 ns 

ر آبيتيما  3 1702446075 567482025 98/39  000/0 ** 

 - - 14191195 113529566 6 خطاي آزمايشي

 - - - 1815975641 11 كل
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 متري، عمق سانتي 25در داخل گلدان ) 1390(همكاران 

ريشه گياه محدود و شرايط گلخانه اي دليل تفاوت زياد 

پوزش  آزمايشدر  .ها است آزمايشنياز آبي با اين 

خاك لومي شني استفاده از   اينكه به دليل ) 1384(شيرازي

اين در حاليست كه . بدست آمدكاهش تخمين در نياز آبي 

)2009(Zotarelli et al.    60عمق ريشه گوجه فرنگي را 

درصد تفاوت عمق  50متر گزارش كردند كه اين سانتي

روش وزني . شدكل آبي در  درصد نياز 30برابر با  ريشه

اندازه گيري رطوبت وابسته به تغييرات چگالي ظاهري 

خاك در هر آبياري است و خطاهاي اندازه گيري هم به 

آن افزوده مي شود كه اين امر هم بر مقدار نياز آبي موثر 

مشاهد  4 با توجه جدول. ن مي افزايداست و بر خطاي آ

  گياه گوچه فرنگي مربوط به تيمار كه حداكثر نياز آبي شد

T1 ميلي متر با حداكثر عملكرد محصول  1073 برابر با

كيلوگرم  25/8كارايي  با كيلوگرم در هكتار 88500برابر با 

ميلي  663و حداقل آب مصرفي برابر با  شدبر متر مكعب 

كيلوگرم  57000با عملكرد برابر با  T4يمار متر مربوط به ت

   .كيلوگرم بر متر مكعب بود 6/8كارايي و در هكتار

بيشترين مقدار آب مصرفي گوجه فرنگي در مرداد 

 52ميلي متر و كمترين مقدار آن برابر با  297ماه برابر با 

اختلاف  T1تيمار و  T3بين تيمار  شد وميلي متر در مهرماه 

 از نظر  T2، از طرفي تيمار داشت معني داري وجود

نداشت و  T1محصول تفاوت معني داري با تيمار عملكرد 

  T2 در نتيجه تيمارشد باعث افزايش كارايي مصرف آب 

با  پيشنهاد مي شود كهدر منطقه  ميلي متر نياز آبي  957با  

ميلي متري كه توسط گلكار و  925آبي نياز نيزان برآورد

نوان بيشترين كارايي مصرف آب در به ع) 1387(همكارن 

 كرج ارايه شد مطابقت دارد

.  
  ضرايب واكنش عملكرد گياه و توان ماهانه -3جدول 

    خرداد  تير   مرداد  شهريور   مهر  ∑

145 21 31 31 31 31 ∆ti 

- 14/0  21/0  21/0  21/0  21/0  
i

i

L
t∆

 

1/4  5/0  6/0  1/1  1/1  8/0  KyFAO 

- 12/0  15/0  27/0  27/0  2/0  

 
65/4  61/0  71/0  21/1  21/1  91/0  KyNaj 

- 13/0  15/0  26/0  26/0  2/0  

 
 

 

  ميزان تبخير و تعرق ماهانه گوجه فرنگي در منطقه فيض آباد قزوين -4جدول 

 .درصد ندارند 5ري در سطح تيمار هاي با حروف يكسان تفاوت معني دا*

  

  مقايسه ميزان عملكرد توابع توليدي با تابع پيشنهادي

گيري، حداقلاز روش هاي ساده،  استفاده با

و روش  Raes) 2004(گيري، حاصل ضربي، ميانگين

 اساس بر .شد پيشنهادي مقدار عملكرد محصول محاسبه

، ريشه مربعات )RMSE(ريشه مربعات خطاي استاندارد 

توافق  بيضر و) NRMSE(اي استاندارد نرمال شده خط

)d (ضريب تبيين و )2
R (  با نتايج  اندازه گيري عملكرد

  .قرار گرفتند سهيمورد مقامحصول گوچه فرنگي 

  كارايي مصرف آب

Kg/m3 
  دفعات آبياري

  محصول زانيم

Kg/ha 

 جمع 

mm 

 مهر

mm 

 وريشهر

mm 

 مرداد

mm 

 ريت

mm 

 خرداد

mm 
  ماريت

25/8  19 88500a 8/1072  8/134  5/269  8/296  8/256  9/114  T1 

52/8  13 81545a 4/957  5/104  7/264  210 3/263  9/114  T2 

70/8  11 70545b 811 3/98  5/196  4/216  2/187  7/112  T3 

60/8  8 57000c 6/663  5/52  126 2/150  220 9/114  T4 
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به  مصرفي عملكرد محصول نسبت به آب

به صورت ساده   Doorenbos and Kassam )1979(روش

عملكرد و براي كل دوره رشد محاسبه شد و با ميزان 

ارائه  5ودر جدول  اندازگيري مورد مقايسه قرار گرفت

2(ن يضريب تبيكه مقدارنتايج نشان داد  شد،
R (  برابر با

، 4757آن بترتيب برابر با  dو  RMSE  ،NRMSE و 85/0

تابع دوم . درصد بود 6مقدار خطاي نرمال  و96/0و 064/0

، نتايج حاصل از بودگيري حداقلمورد بررسي روش 

زان عملكرد محاسبه شده با ميزان عملكرد اندازگيري مي

2شده مورد مقايسه قرار گيرد مشاهده مي شود كه مقدار
R  

آن بترتيب  dو  RMSE ،NRMSE و 72/0آن برابر با 

و ميزان خطا ي نرمال آن  84/0و 16/0، 11617برابر با 

 بنابراين اين روش جهت تخمين . درصد بود16

تابع . قابل توصيه نيستي گوجه فرنگمحصول عملكرد

گيري براي بهبود و روش ميانگينمورد استفاده،  سوم

در نتايج حاصل از اين روش بود كه حداقل اصلاح روش 

 نشان داد كه ميزان عملكرد اندازگيري  مقايسه با 

2(ضريب تبيين مقدار
R (  و 98/0آن برابر با RMSE ،

NRMSE  وd  و 91/0و 093/0، 6846آن بترتيب برابر با

تابع چهارم، روش . درصد بود 9ميزان خطاي نرمال 

در است كه نتايج حاصل از اين روش  حاصل ضربي

 نشان مي دهد كه ميزان عملكرد اندازگيري مقايسه با 

2(ضريب تبيين مقدار
R (  و 74/0آن برابر با RMSE ،

NRMSE  وd  و 06/0و 51/0، 37571آن بترتيب برابر با

اين روش براي  لذا درصد بود 51مقدار خطاي نرمال 

تابع  .قابل توصيه نيستگوجه فرنگي تخمين عملكرد 

مقايسه  است كه  Raes) 2004(روش مورد استفاده  پنجم

 محصول ميزان عملكرد نتايج حاصل از اين روش با

2(ضريب تبيين كه مقدارنشان داد شده  اندازگيري
R (  آن

يب برابر با آن بترت dو  RMSE ،NRMSEو  97/0برابر با 

 .درصد بود 8و مقدار خطاي نرمال 94/0و 077/0، 5691

تابع ششم، روش پيشنهادي است كه با اعمال نهايت 

ضرايب جديد بر اساس ضرايب واكنش عملكرد گياه 

به منظور رسيدن به   Raes )2004(جهت اصلاح  روش

ميزان عملكرد محاسبه مقايسه ، شدنتايج مطلوب ارايه 

 كه مقدار دادنشان  در اينملكرد اندازگيري شده با ميزان ع

2(ضريب تبيين 
R (  و  98/0آن برابر باRMSE ،NRMSE 

و مقدار 97/0و 059/0، 4348آن بترتيب برابر با  dو 

روش و سپس عملكرد  درصد بود 6خطاي نرمال 

 .Najarchi et al )2011( كهضرايب اصلاحي پيشنهادي با 

در روش تخمين عملكرد محصول گوجه فرنگي انجام  

و نتايج نشان داد كه  گرفتمورد مقايسه قرار داده بودند 

2(ضريب تبيين در روش پيشنهادي مقدار 
R ( آن برابر با 

، 4007آن بترتيب برابر با  dو  RMSE ،NRMSEو  98/0

 نتايج. درصد بود 5و مقدار خطاي نرمال 98/0و  054/0

 ريشه مربعات خطاي استاندارد داد كه نشان  5جدول 

)RMSE( هاي پيشنهادي،روش )2004 (Raes،  ،ساده

گيري و حاصل ضربي به ترتيب حداقلگيري، ميانگين

كمترين مقدار را داشتند و ريشه مربعات خطاي استاندارد 

) 2004( روش هاي پيشنهادي،، )NRMSE( نرمال شده

Raes  ،ري و حاصل ضربي گيحداقلگيري، ساده، ميانگين

كوچك بودن مقادير ،به ترتيب كمترين مقدار را داشتند

نشان دهنده عملكرد مناسب مدل  خطاي استاندارد ها

نتيجه روش پيشنهادي كمترين مقدار خطا را در . هستند

، يشنهاديپنشان داد كه روش  ضريب توافق .داشت 

)2004 (Raes ، گيري، و حداقلگيري، ساده، ميانگين

ضربي به ترتيب بيشترين مقدار را داشتند و حاصل 

2( نيضريب تبي
R (  ي،شنهاديپنشان داد كه روش هاي 

)2004 (Raes ،گيري و حاصل حداقلگيري،ساده، ميانگين

چه ضرايب ضربي به ترتيب بيشترين مقدار را داشتند و هر

بيشتر باشند نشان دهنده عملكرد مناسب  تبيين وتوافق

ه روش پيشنهادي بيشترين مقدار را مدل هستند و در نتيج

گزارش شده كه اين نتايج مطابق با نتايج . داشت

مقايسه كاربرد ضريب  .داشت .Tafteh et al)2013(توسط

واكنش عملكرد محصول گوجه فرنكي روش پيشنهادي 

كه  نشان داد  .Najarchi et al) 2011( با ضرايب اصلاحي

بعات خطاي روش پيشنهادي با كمترين مقدار ريشه مر

ريشه مربعات خطاي استاندارد نرمال  ،)RMSE( استاندارد
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 و) d( و بيشترين مقدار ضريب توافق) NRMSE( شده

2(تبيين  ضريب
R(  را داشت در نتيجه روش پيشنهادي

 روش مناسب براي تعيين ضريب واكنش عملكرد

 .گوجه فرنگي توصيه مي شود محصول

  

  بر حسب كيلوگرم بر هكتار صول حاصل از توابع توليدمقايسه ميانگين عملكرد مح -5جدول 

 

  

 گوجه فرنگيبرآورد مقدار ضريب واكنش عملكرد گياه 

(ky)روش پيشنهادي( بر اساس توان ماهانه(  

به آب  سبتن واكنش عملكرد محصول بضري

كه ( آبي ،تنشتوسط رابطه بين عملكرد گياه  (ky)مصرفي 

ناشي از كم آبياري در مرحله خاص يا كل مرحله رويش 

 Doorenbos )1977(مي گردد توصيف )افتدمي گياه اتفاق 

and Kassam,. ضرايب  دست يابي دقيق تر به منظور  به

ها و ارزيابي روش  مناسب توابع توليد در منطقه واسنجي

ضريب واكنش  از داده هاي مزرعه اي استفاده شد و

 برآورد گرديدبه صورت هفتگي  گوجه فرنگيعملكرد 

ليكن مقدار ضريب واكنش عملكرد محصول بر اساس 

با . شدارائه   6توان ماهانه روش جديد در جدول شماره 

د كه مقدار ضريب واكنش شتوجه به جدول مشاهده 

اد تير، مرداد، شهريور و مهر عملكرد گياه در ماه هاي خرد

، 1/1، 7/0با استفاده از تابع پيشنهادي به ترتيب برابر با 

 )1979( كه در مقايسه با نتايج .شد 4/0و  14/1، 1/1

Doorenbos and  kassam ، 1980(و (Giardini and 

Giovanardi   ، 2007(و( Gatta et al.  ،)2005( 

Perniola et al. 2004(و( Kirda et al.   واكنش  بضريكه

گزارش  4/1تا  48/0 را بينگوجه فرنگي گياه عملكرد 

محصول اين واكنش عملكرد  بضري، مقدار كردند

 آزمايش، با نتايج اختلاف جزئي وجود دارد كه ناشي از 

 مي باشدنوع تابع توليد محصول  ، نوع خاك واقليم بذر، 

نتايج  افته،ي اين و تاثير بيشتري داشتنوع تابع توليد  ليكن

با داده هاي ثابت  . كند ميتأييد  6جدول بدست آمده در 

واكنش  بضريو تغيير تابع توليد مقادير متفاوتي براي 

 داد كهنتايج نشان  دمآ گياه گوجه فرنگي بدستعملكرد 

 عمدتاو داردتابع پيشنهادي قابليت تطابق پذيري بيشتري 

شان دهنده نتايج ن. بود واكنش عملكرد بضريوابسته به 

يب واكنش براي هر منطقه توابع توليد و ضركه  آن است

عملكرد محصول بايستي مورد بررسي و ارزيابي قرار 

   .گيرد

  روش

اندازه  ساده گيريحداقل ميانگين گيري حاصل ضربي  ريس پيشنهادي

گيري 

  شده
KyNAJ kyFAO KyNAJ kyFAO KyNAJ kyFAO KyNAJ kyFAO KyNAJ kyFAO KyNAJ kyFAO 

94266 94422 94478 94643 88568 89359 94469 94636 93722 93929 94036 94222 88660 

94266 94422 94478 94643 88568 89359 94469 94636 93722 93929 94036 94222 89340 

94266 94422 94478 94643 88568 89359 94469 94636 93722 93929 94036 94222 87500 

85400 86380 86575 87617 57082 60647 86640 87676 82334 83576 84043 85177 82786 

85400 86380 86575 87617 57082 60647 86640 87676 82334 83576 84043 85177 80304 

85400 86380 86575 87617 57082 60647 86640 87676 82334 83576 84043 85177 81545 

70034 72458 72875 75452 24005 28624 73636 76088 62860 65782 67340 70058 69348 

70034 72458 72875 75452 24005 28624 73636 76088 62860 65782 67340 70058 70304 

70034 72458 72875 75452 24005 28624 73636 76088 62860 65782 67340 70058 71983 

63259 66348 66740 70033 15445 19703 68092 71148 54558 58325 60219 63612 57827 

63259 66348 66740 70033 15445 19703 68092 71148 54558 58325 60219 63612 56442 

63259 66348 66740 70033 15445 19703 68092 71148 54558 58325 60219 63612 56731 

4007 4348 4097 5691 41336 37571 5198 6846 14599 11617 5285 4757 RMSE 

054/0 059/0 056/0 077/0 560/0 509/0 070/0 093/0 198/0 157/0 072/0 064/0 NRMS
E 

97/0 97/0 97/0 94/0 04/0 06/0 95/0 91/0 77/0 84/0 96/0 96/0 d 

98/0 98/0 97/0 97/0 78/0 74/0 98/0 98/0 68/0 72/0 86/0 85/0  R2 
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  مقايسه ميانگين ضرايب واكنش عملكرد گياه حاصل از توابع -6جدول 

  

مقايسه بين مقادير ضرايب واكنش عملكرد گوجه 

  )ky(فرنگي

- حداقل ساده، يتجرب يها روش از استفاده با

 و  Raes )2004( ،يضرب حاصل ،يريگنيانگيم ،يريگ

 ky)(دعملكر واكنش بيضر مقدار يشنهاديپ روش

 قرار سهيمقا مورد يريگ اندازه مقدار با و شد محاسبه

ريشه مربعات  اساس بر و  )6جدول شماره ( گرفت

، ريشه مربعات خطاي )RMSE(خطاي استاندارد 

 و) d(توافق  بيضر و) NRMSE(استاندارد نرمال شده 

2( ضريب تبيين
R(  با نتايج  اندازه گيري عملكرد محصول

و نتايج نشان داده  قرار گرفتند سهيمورد مقاگوچه فرنگي 

واكنش عملكرد محصول نسبت به آب  بيضر :كه

به   Doorenbos and Kassam )1979(را به روش يمصرف

كل دوره رشد با مقدار  يصورت ساده محاسبه شده و برا

 كه داد نشان جينتا و گرفتقرار  سهيمورد مقا يرياندازه گ

2( نييتب بيكه مقدار ضر
R  (و  86/0ا ب برابرRMSE، 

NRMSE  وd و  95/0و 06/0، 4352با  برابر بيبترت آن

تابع . درصد بود 6مقدار خطاي نرمال آن در حالت بهينه 

كه اين  بودگيري حداقل دوم مورد بررسي در اين روش 

تنش وارده بر گياه در طول دوره حداقل روش بر اساس 

سه در مقاي تايج حاصل از اين روشن. كشت عمل مي كند

 نشان داد كه مقدار ضريب واكنش عملكرد محاسبه شدهبا 

2(مقدار ضريب تبيين
R (  و 75/0آن برابر با RMSE ،

NRMSE  وd  و  86/0و 14/0، 10711آن بترتيب برابر با

.  درصد بود 14ميزان خطا ي نرمال آن در حالت بهينه 

 گيري براي بهبود و اصلاح روشتابع سوم روش ميانگين

در مقايسه  ي بود كه  نتايج حاصل از اين روشگيرحداقل

 نشان داد كهمقدار ضريب واكنش عملكرد محاسبه شده با 

2(نيتبيضريب 
R (  و 97/0آن برابر با RMSE ،NRMSE 

و ميزان 94/0و 065/0، 5019آن بترتيب برابر با  dو 

تابع چهارم، . درصد بود 7خطاي نرمال در حالت بهينه 

با استفاده از حاصلضرب  روش حاصل ضربي است كه

نتايج  نشان مي دهدمقادير تنش ميزان كاهش محصول 

كه مقدار ضريب واكنش عملكرد گوياي آن است  حاصل

محاسبه شده با مقدار ضريب واكنش اندازه گيري مورد 

2مقايسه قرار گيرد مشاهده مي شود كه مقدار
R   آن برابر

با آن بترتيب برابر  dو  RMSE ،NRMSE و 75/0با 

و مقدار خطاي نرمال در حالت بهينه 08/0و 48/0، 33422

اين روش تخمين مناسبي از عملكرد . درصد بود 48

 )2004(تابع پنجم روش. گوجه فرنگي توصيه نمي دهد

Raes   است كه بر اساس ضرايب تواني وابسته به طول

نشان  6نتايج جدول  استدوره رشد و بازه زماني ماهانه 

يب واكنش عملكرد محاسبه شده اگر با داد كه مقدار ضر

ضريب مقدار . مقدار اندازه گيري مورد مقايسه قرار گيرد

2(ين يتب
R (  و 98/0آن برابر با RMSE ،NRMSE  وd  آن

 5و مقدار خطاي نرمال 97/0و 05/0، 3922بترتيب برابر با 

تابع ششم روش پيشنهادي است كه مقدار . درصد بود

ل را بر اساس توان ماهانه ضريب واكنش عملكرد محصو

نشان  6و بازه زماني ماهانه محاسبه مي شود نتايج جدول 

داد كه مقدار ضريب واكنش عملكرد محاسبه شده از 

روش پيشنهادي را با مقدار اندازه گيري مورد مقايسه قرار 

2(تبيين ضريب  گيرد مقدار 
R (  و 98/0آن برابر با 

R2  d  NRMSE RMSE خرداد ريت مرداد شهريور مهر متوسط   

86/0  95/0  060/0 4352 16/1  - - - - - ky ساده روش 

75/0  86/0  143/0 10711 82/0  5/0 6/0 1/1 1/1 8/0 ky يريگحداقل  

97/0  94/0  065/0  5019 93/0  91/0  21/1  21/1  71/0  61/0  ky يريگنيانگيم  

75/0  08/0  483/0  33422  83/0  51/0 61/0 11/1 11/1 81/0 ky يضرب حاصل  

98/0  97/0  051/0  3922  97/0  95/0  25/1  25/1  75/0  65/0  ky وزير  

98/0  97/0  048/0  3842  89/0  4/0  14/1  1/1  1/1  7/0  ky يشنهاديپ  
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RMSE ،NRMSE  وd  و 048/0، 3842با آن بترتيب برابر

  .درصد بود 5و مقدار خطاي نرمال 97/0

و ريشه  )RMSE(ريشه مربعات خطاي استاندارد 

، روش هاي )NRMSE(مربعات خطاي استاندارد نرمال شده 

گيري و حداقل گيري،ميانگين ، ساده،Raes) 2004(پيشنهادي، 

حاصل ضربي به ترتيب كمترين مقدار را داشتند لذا هر 

كمتر باشند نشان دهنده عملكرد مناسب مدل  خطا مقادير

 Raes) 2004( هستند و در نتيجه روش پيشنهادي و 

همچنين ضريب توافق و . كمترين مقدار خطا را داشتند

2(ضريب تبيين 
R(  ،نشان داد كه روش هاي پيشنهادي

)2004 (Raes گيري و حداقلگيري، ، ساده، ميانگين

لذا هر . دار را داشتندحاصل ضربي به ترتيب  بيشترين مق

چقدر اين مقادير بيشتر باشند نشان دهنده عملكرد مناسب 

 Raes) 2004(مدل هستند و در نتيجه روش پيشنهادي و 

مطابقت آماري حاصل شده . بيشترين مقدار را داشتند

نشان داد كه روش پيشنهادي كمترين مقدار ريشه مربعات 

اي ، ريشه مربعات خط)RMSE(خطاي استاندارد 

و بيشترين مقدار ضريب ) NRMSE(استاندارد نرمال شده 

2(تبيين  ضريب و) d(توافق 
R (  را داشتند در نتيجه روش

لذا با . توصيه مي شودي براي منطقه پيشنهادي روش مناسب

توجه به اين روش مقدار ضريب واكنش عملكرد گوجه 

  . آورد شدبرفرنگي در  قزوين 

روش  دوره رشد گياه گوجه فرنگي به

مورفولوژيكي به چهار مرحله ابتدايي، توسعه گياه، مياني 

  Kassam and Smith)2001( رشد تقسيم شد و نهايي

;)1979 (Doorenbos and  kassam.  مرحله ابتدايي رشد

- اندام گياه وي  پوشش كامل و توسعه روز بود كه 25گياه 

مرحله توسعه گياه حدود . هاي هوايي انجام نشده است

هاي اندام كه به علت افزايش سرعت رشدوز بود ر 35

تعرق گياه به -هوايي، به آب بيشتري نياز داشت لذا تبخير

 60مرحله مياني رشد گياه برابر با . سرعت افزايش يافت

به حداكثر روز بود در اين مرحله از رشد گياه سطح برگ 

هاي گياهي سبز بود و داراي خود رسيد و تمام اندام

- مل مي باشند در اين مرحله رشد گياه تبخيرفتوسنتز كا

 30تعرق در سطح بالايي است و مرحله انتهايي حدود 

هاي گياهي زرد روز است كه اين مرحله از رشد گياه اندام

 -تبخير شد و سطح برگ كاهش يافت در نتيجه مقدار 

با توجه به مقادير . تعرق گياه به سرعت نزول مي يابد

 6ارائه شده در جدول) Ky(ضريب واكنش پيشنهادي 

مشاهده مي شود كه مقادير ضريب واكنش عملكرد گوجه 

فرنگي براي مراحل رشد ابتدايي، توسعه گياه، مياني و 

 شد و 4/0و  14/1، 1/1، 7/0نهايي به ترتيب برابر با 

 89/0 برابر باگوجه فرنگي براي دوره رشد  متوسط آن

فرنگي  ضريب واكنش عملكرد گياه گوجه .بدست آمد

 Doorenbos and)1979( براي مراحل رشد گياه را

kassam  و براي كل مرحله رويش گياه  1/1تا  4/0بين

گزارش كردند كه در مقايسه با روش  05/1برابر با 

پيشنهادي در حداقل ها با هم برابرند ليكن در حداكثر 

 .درصد بيشتر برآورد مي شود 8مقدار ضريب واكنش 

نطقه در دوره رشد مياني گوجه فرنگي بنابراين در اين م

 و در مقايسه با نتايجحساسيت بيشتري نشان مي دهد 

)2005(Perniola et al.  كه حداكثر ضريب واكنش

درصد  18گزارش كردند  4/1عملكرد گوجه فرنگي را 

 در مقايسه با نتايجضريب واكنش پيشنهادي . كمتر است

)2007 (Gatta et al.  و )2004 ( Kirda et al. و همكاران 

كه متوسط ضريب واكنش عملكرد گياه گوجه فرنگي را 

درصد  23و  31اعلام كردند  68/0و  61/0به ترتيب 

 )1980( در مقايسه با نتايجرآورد مي شود و بيشتر ب

Giardini and Giovanardi   در مقدار ضريب واكنش

درصد بيشتر  12و در حداكثر كمتر درصد  20حداقل 

و نوع تغيير اقليم  ،بذربا توجه به ارقام  .شودبرآورد مي 

براي محققان مقادير متفاوتي را تابع توليد محصول 

نابراين ب .ارائه نمودندضريب واكنش عملكرد محصول 

جهت تعيين دقيق ضريب واكنش عملكرد در هر منطقه 

قبل از هر كاري نياز به پايلوت هاي آزمايش دقيق خواهد 

و نوع تابع توليد يير در اين ضرايب بود زيرا كوچكترين تغ

  .تاثير زيادي بر دقت تخمين محصول خواهد داشت
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 گيريبحث و نتيجه

با   Doorenbos and Kassam )1979( در روش 

ميزان خطا از  .Najarchi et al )2011( استفاده از ضرايب

- حداقل در روش. درصد افزايش يافت 7د به درص 6

، ولي درصد افزايش يافت 20به  16از گيري، ميزان خطا 

 .Najarchi et al) 2011(  گيري ضرايبدر روش ميانگين

ضربي  روش حاصل. درصد كاهش داد 7به  9خطا را از 

 2011(   و با استفاده از ضرايب داشتخطاي بالايي 

Najarchi et al.(  مقايسه . درصد رسيد 56خطا به

،  .Najarchi et al) 2011( با ضرايب  Raes)2004(روش

روش . درصد كاهش يافت 6نشان داد كه ميزان خطا به 

پيشنهادي كه وزن دهي تواني به ميزان ضريب واكنش 

 .Najarchi et al) 2011(عملكرد ارتباط دارد با ضرايب 

مطابقت آماري نشان . درصد كاهش پيدا كرد 5خطا به 

دهنده آن است كه روش پيشنهادي كمترين مقدار ريشه 

، ريشه مربعات خطاي )RMSE(استاندارد مربعات خطاي 

و بيشترين مقدار ضريب ) NRMSE(استاندارد نرمال شده 

2( تبيين ضريب و) d(توافق 
R ( ن است كه دليل آ. را دارد

تر است طول دوره رويش نيست آنچه بر وزن دهي موثر

. بلكه ميزان واكنش عملكرد گياه در آن دوره ها است

ب هاي قابل قبول را ارائه بنابراين روش پيشنهادي جوا

با توجه به نتايج حاصل، مشاهده شد كه نياز آبي . مي كند

ميلي  1073گوجه فرنگي در كل دوره رشد برابر با گياه 

حداكثر عملكرد محصول برابر  باT1 متر شد و تيمار

با حداقل عملكرد  T4 كيلوگرم در هكتار و تيمار  88500

مقدار . تار بودكيلوگرم در هك 57000محصول برابر 

ضريب واكنش عملكرد گياه در ماه هاي خرداد تير، مرداد، 

و  14/1، 1/1، 1/1، 7/0شهريور و مهر به ترتيب برابر با  

گوجه فرنگي مقادير ضريب واكنش عملكرد . شد 4/0

براي مراحل رشد ابتدايي، توسعه گياه، مياني و نهايي به 

 متوسط آن وشد  4/0و  14/1، 7/0،1/1ترتيب برابر با 

. بدست آمد 89/0 برابر باگوجه فرنگي براي دوره رشد 

ميزان عملكرد محصول با توجه به مطابقت آماري، نشان 

مي دهد كه روش پيشنهادي كمترين مقدار ريشه مربعات 

، ريشه مربعات خطاي )RMSE(خطاي استاندارد 

و بيشترين مقدار ضريب ) NRMSE(استاندارد نرمال شده 

2( تبيين ضريب و) d(توافق 
R( در نتيجه روش  .را داشتند

روشي مناسب براي با ضرايب فوق به عنوان پيشنهادي 

تخمين محصول گياه گوجه فرنگي در دشت قزوين 

 . توصيه مي شود
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