
九州大学学術情報リポジトリ
Kyushu University Institutional Repository

Effects of Irrigation and Application of
Phosphorus Fertilizer on the Yield and Water
Use of Tomato Grown on a Clay Terrace Soil of
Bangladesh

Nasrin Begum, M.
MS student, Department of Soil Science, Bangabandhu Sheikh Mujibur Rahman Agricultural
University

Sirajul Karim A. J. M.
Bangabandhu Sheikh Mujibur Rahman Agricultural Unviersity

Rahman, Md. Abiar
Bangabandhu Sheikh Mujibur Rahman Agricultural Unviersity

Egashira, Kazuhiko
Laboratory of Soil Science, Division of Soil Science and Plant Production, Department of Plant
Resources, Faculty of Agriculture, Kyushu University

https://doi.org/10.5109/24411

出版情報：九州大学大学院農学研究院紀要. 45 (2), pp.611-619, 2001-02-28. Kyushu University
バージョン：
権利関係：



J．　Fac．　Agr．，　Kyushu　Univ．，　45　（2），　611－619　（2001）

：Effects　of　Irrigation　and　Ap：plication　of　Phosphorus　Fert皿izer

　　　　　　　　　on　the　field　and　Water　Use　of　Tomato　Grown

　　　　　　　　　　　　　　on　a　Clay　Terrace　Soil　of　Bangladesh

瓢．Na翻㎞：Begum＊，　A。」。　M：．　Sセ勾穫I　Ka血＊＊，　M：d。　Abiar　Rahman＊＊

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　a斑灘Kaz羅h韮k：o　Egask綬a＊＊＊

Laboratory　of　Soit　Science，　Division　of　Soil　Science　and　Plant　Production，

　　　　　　Departrrtent　of　Plant　Resources，　Faculty　of　Agriculture，

　　　　　　　　　　Kyushu　University，　Fukuoka　812－8581，　Japan

　　　（Received・Oc励er　31，　2000　and　acceptedハX（）vember　10，　2000）

　　　　A　field　experiment　was　conducted　in　the　rabi　（dry）　season　of　1998一一99　on　a　clay　terrace　soil

of　Bangladesh　to　study　the　effects　of　irrigation　and　P　fertilization　on　the　yield，　total　water　use，

and　water　use　efficiency　of　tomato．　Five　levels　of　irrigation　and　four　｝evels　of　P　application　were

inv◎玉ved．至rrigati◎n，　P　apP圭icati◎ll，　aftd抜e賊eracもio鍛◎f　irr玉gaも沁難and　P　ap擁caζi◎簸had　a

s三9茎嚢貸ea蕪も㎞茎｝acも。難論蓬e　yie三d　ofも。熱aも｛）．　IRも鼓e韮盈div董d経a圭e£艶。宅s（＞f三rrigaも圭oR　a轟く蓬Pa茎》峯）｝ica一

も主0勲諏ey圭e蓋d　was　sigr藪caRも圭y㎏切回捻e康ree　a難dゴb慧r　l懸gaも沁RS・a：d・at・the・P・｝evel◎罫12e　kg

P205　ha一関．　As　the　i莇eractlo薮effect，£he　h三ghest　y圭e圭（豊◎f　38．7】糠g熱a’甕w三門the　max㎞um　neも

benefit　was　obtained　under　the　corabination　of　three　irrigatlons　at　i　5，　35，　and　55　days　after

transplantation　of　seedlings　and　P　application　at　the　level　of　120kg　P20s　haAi．　lts　total　water　use

was　169　rnrn，　giving　the　reasonably　high　water　use　efficiency　of　229kg　ha＝t　inm－i．　The　highest

range　of　water　use　efficiency　was　noted　in　non－irrigation　treatments，　but　the　yield　and　net

benefit　were　about　half　of　those　of　the　highest　yield．　The　treatment　with　three　irrigations　along

with　P　application　at　the　level　of　120　kg　P20s　ha－i　was　concluded　to　be　the　best　combination　for

the　sustainable　tomato　cultivation　in　Shallow　Red－Brown　Terrace　Soil　of　Bangladesh．

INTRODUCTION
　　　　Torrtato　（Lycopersicon　esczegentzem　Mi｝｝．）　is　a　popular　vegetab｝e　crop　iR　BaRgladesh．

Its　cultivation　in　1996－97　was　12，600　ha　of　land　of　the　country，　producing　approximately

93，000Mg　of　fruits　（Bangladesh　Bureau　of　Statistics，　1997）．　An　average　yield　of　7．4Mg

ha－i　is，　however，　poor　compared　to　other　tropical　countries　（FAO，　1988）．　This　poor　yield

is　due　to　the　use　of　low－yielding　varieties，㎞proper　cuユtural　practices　lncluding　insuffi－

cient　supply　of　nutrients　and　water，　and　poor　disease　control　（Ali　et　aL．，　1994）．

　　　Tomato　is　grown　in　the　rabi　（dry）　season　（November　through　March）　in　Bangladesh，

when　lack　of　water　becorries　a　serious　coRstraint　to　crep　production．　Aroimd　80　te　9ee／e　of

the　aRRual　rainfall　cccurs　during　the　preraeRsoeR　aRd　rainy　seasoR　（Apri｝　threugh

October），　｝eavifig　｝ess　tkaR　10g／g　for　the　rabi　se3seR．　R3iRfa｝1　iR　the　rabi　seaseR　is　sg　vari－

ab｝e　and　uRpredietable　that　cultivatioR　of　creps　becomes　risky　ufider　the　rainfed

conditioR　（Kartm　and　Egashira，　1994）．　lrrigatioR　becomes　indispensab｝e　for　suecessfUl
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cul，tivatioR　of　rabi　crops　bnt　the　facility　is　imted．　［1］herefore，　1，t　is　impertaRt　to　estimate

the　water　requirement　of　crops　to　avoid　over一　and　under－irrigat，ion　for　them．

　　　Tomato　has　been　reported　to　be　sensitive　to　water　（Bose　and　Som，　1986）．　Both

Over－watering　and　inSUfficientirr玉gaも血塗are　detrimental　tO三t＄grOwもh．至もwaS　fb膿d　i浪

Italy　that　relatively　high　soil　moisture　regime　（75　to　1000／）　o，　f　evapotranspiration　（ET））

gave　the　best　yield　of　tomato　but　both　excess　and　minimum　moisture　regimes，　1250／o　and

500／e　of　E［1’，　respectively，　｝ed　to　the　reductioR　iR　yie｝d　（Haradi，　1992）．

　　　Like　other　frnit　crops，　tomato　is　responsive　to　P　application，　aRd　the　optimum　dose

depeRds　largely　on　soil　types，　growing　conditions，　and　ehviro／nmental　factors．　A　balanced

艶rもi王iz就ion　of　P　a猟i（）もh《｝r’fert難izersも◎geもher　wiもh　jttdiciou．s　apP玉重caも沁R（）f　irr韮gati（）数

water　may　result　in　the　substantial　yield　increase　of　tomato．

　　　Information　on　the　interaction　effect　of　irrigation　and　application　of　P　fert血zer　on　the

αユ1tivati◎R◎fも◎r嚢aも（）韮s｝acking血BaRg｝adesh。　王t　is　eVi（沁難t　thaもagood　i蓑teractio論◎f

these　two　iRputs　leads　to　h．igher　yield　of　tomato．　The　present　study　was　undertaken　to

det，ermine　the　water　and　P　requirements　of　tomato　for　aehi．eving　the　maximum　yield

potential　on　a　clay　terrace　soll　ef　Madhupur　Tract，　Banglade＄h．

MATERIALS　AND　METHODS

Locatio難a双d　80i垂

　　　The　experiment　was　conducted　at　the　experiinental　farm　of　Bangabandhu　Sheikh

Mujibur　RaimaR　Agrieultural　University，　SalRa，　Gazipur，　BaRgladesh，　duriRg　Deeember

1998　to　Aprll　1999．　lt　is　located　at　the　ceRter　of　Madhupur　Tract　（24“　05’　N　｝atitude　and

90016’　E　longitude）　at　an　elevat，ion　of　8．4m　above　MSL　and　i．ff　40　krn　north　of　Dhaka，　the

capital．

　　　Tke　scg　be｝eRgs　tg　Salna　series　of　Shaliow　Red－Brewa　Terrace　SoR　（Bramer，　1971；

S．　aheed，　1984）　and　is　equivalen，t　te　Ochrepts　in　Soll　Taxonorn，y．　The　soil　is　sllty　clay　loam

in　texture　having　the　mean　bulk　density　of　1．47g　cmm3　up　to　a　depth　of　30　cm　from　the

＄urface．　Poyosity　of　the　soil　varled　betweeR　590／e　at　the　surface　（O－10eR｝）　aRd　350／o　at　the

s慧bsurf包ce（20－30　crn）．　Hydr縦磁。　con（iuctivity呈s　10－3も◎10柵感cm　s強at　the　surface　and　lぴ6

to　10一？　cm　s一’　at　the　subsurface　layers，　indicating　the　impeded　internal　drainage　condition

of　the　seil．　The　p｝｛　of　the　seil　gp　tc　the　depth　gf　20　cra　was　6．2　aRd　the　coRteRts　of

organie　C　and　tetal　N　were　9．5　and　O．76　g　kg－i，　respective｝y．　The　amounts　of　avallab｝e　P　by

the　Olsen　method　and　of　exchangeable　K　were　12　mg　kg－i　and　O．34　cmol，　kg－i，　respectively．

C嚢】mate

　　　The　clirnate　of　Bangladesh　is　dominated　by　the　tropical　and　subtropical　monsoons

．with　scanty　ratnfaU　du血g　th¢rabi　season．　The　mean　annual　rainfaH　of　Madhupur　Tract　is

abo就22◎◎m艶which　is　lagher撒隷搬e　a撒嚢al　p◎te魏三a王駕丁（P残丁）of　ab◎嚢t　l　70◎mm，

but　PET　aiways　exceeds　rainfaMn　the　rabi　season．　No　rainfall　oceurred　dutmg　the　crop－

ping　period　of　t◎mato　at　the　s撫died　area癌the　l　998－99　rabl，　seaso跳．　The　mean　monthly

a主rもe獄pera撫re　f6rもhe獄◎Rths◎f　Dece獄ber，　Ja獄蓬ary，　F的r鷲鍵y，　M：arch雲a捻d　Apr慧was

22，9，　18．9，　22．4，　24．7，　and　30．OOC，　respectively，　and　optimurn　fortomato　cultivation．



Yiegct　a？zd　WateT　Use　oj一　Tomctte 613

Experimental　design　and　treatments
　　　The　experiment　wa＄　lai．d　out　in　the　＄plit－plot　design　with　three　replications．　Two

factors　of　irrigation　and　P　fertilization　were　involved　in　the　experirnent．　lrrigation　was

arranged　in　main　plots　and　P　fertMzation　was　distributed　to　subplots．

　　　Five　｝evels　o£　irrigation　were　as　follews：

　　　　　　　Ic　：　Ae　irrigation　after　seedhog　establistment；

　　　　　　　1至：oRe　irrigat沁ft　at，　15　day＄after　transpla漁もio黙（DAT）◎f　s酬嚢㎎s；

　　　　　　　12　：　two　irrigatioRs　at　15　and　35　DAT　of　seedhngs；

　　　　　　　Ii）　：three　irrigatiens　at　15，　35，　aRd　55　DAT　of　seedlings；

　　　　　　　14　：　four　irrigations　at　i　5，　30，　45，　and　60　DAT　of　seedlmgs．

Measured　amounts　of　irrigation　water　were　applied　to　bring　the　sojl　moisture　to　field

capacity　up　to　the　rooting　depth　（G・．iriappa，　1988）．　This　was　done　to　avoid　deep　percola－

t，ion　loss　of　irrigation　water，

　　　Four　levels　of　P　application　were　as　fell，ows：

　　　　　　　P倉：繋oaPPlica犠◎難◎f　P；

　　　　　　　．P玉，　P2，撚隊d　P3：apl）1童。就io捻◎f　P　atもhe　raもes（）f　90，120，　aRd　150　kg　pL・Os　ha鼎…，

　　　　　　　respectively．

Triple　＄uper　phosphate　（TSP）　was　applied　as　the　source　of　P　fertilizer．

　　　The　dimeng．　ion　of　unit，　plot　was　2．4　rn　×3．0　m　having　plot－to－p｝ot　and　bleck－tc＞一一block

spacings　of　1．0　m　and　1．5　m，　respectively．　A　shallow　drain　was　made　around　each　plot　for

removal　of　rain　water．　A　dike　was　made　around　the　plot　for　restricting　t，he　lateral　flow　of

ir．rigation　water　away　frora　the　plot．　Urea　aRd　muriate　of　potash　（MP）　were　applied　to

each　p｝ot，　to　supply　90　kg　N　and　I　OO　kg　K20　per　ha，　respectively．　The　total　amounts　of

TSP　and　MP　alo籍g　w重撫ha玉f　of慧rea　were　app蓑edも（）もheぬd呈v重（Sual　plot＄」壊st　afもer撫e　fmal

まa難dpreparaも重α藁a鍛d　c◎Rsも澱。も沁n　Of　the　p韮。も。　The・renrtai漁9　wea　was　t◎P－dressed　j戯

before　the　fiowe癒儀g　sもage◎fもomaω．

Test　cmp，　transplantation，　and　cult皿al　operations

　　　The　tomato　variety　used　in　the　experiment　was　“Roma　VF”　of　the　deterrninate　type．

The　fruits　are　ob｝ong－shaped　and　medium一　to　smalhsized．　Forty－five－day　healthy　toma－

to　seedli／ngs　were　traRsplanted　oR　December　15，　1998　by　maintaiRing　rew－to－row　and

plaRt－to一一p13Rt　spaciRgs　of　60　and　40　cra，　’respee’tive｝y．　［rhere　were　ft’ve　rews　in　a　plot，

ha三五g　slx　pla就S盈ea（）h　row。　Each　P1◎もw畿s　lrrigaもed㎜ぜ◎r濾y　by　a　cahbraもed　w識ri㎎

eaR　every　altemate　da：　for　13　days　after　trartsplailtting　to　ensure　propGr　establishment　of

＄eed｝ings．　The　total　amount　ef　added　water　was　59．Omm．　The　dead　or　il｝一healthed

seedlings　were　replaced　by　hea｝thier　ones．　A　supporting　bamboo　stick　was　pぬced　beside

each　plant　and　tied　loosely　with　a　jute－string　to　keep　it　straight．　Weeding　and　soil

loosening　were　done　when　necessary．

Harvest　ef　tomate
　　　Th¢harvesも◎fも◎搬aもO　s£a：rもed£r（）m　March　1，1999　a，！｝d　co飛穏瓶三ed　f◇r　55　days　t丑1　Apr鼓

24．Ten　torna船P玉a魏＄were　sele伽d　ra嚢domly　fr◎mもhe　mid（簸e　thre¢r◎ws　of　each　p三◎も

a貧（Habe玉ed　t◎艶cor（童もhe　da搬◎n　yi磁d　and　yield－c（）mpo簑enもs。　The　pla貧ts　aも漁eもw◎ends

of　each　of　the　three　rows　were　also　omitted．　This　was　done　to　avoid　the　border　effect　of　a

plot，　The　plants　vvere　＄upewised　every　day　to　fmd　the．　ripened　fruit　for　harvest．　The
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fruits　which　have　turned　to　yellowish－red　were　harvested　and　kept　beside　the　specifte

plant．　The　iridividual　weighe　of　each　harvested　fruit　and　the　total　number　of　the　fruits　o．f

the　specific　plant　were　recorded．　The　cumulative　weight　o，f　fruits　of　teit　labe｝ed　plants

throughout　the　season　was　used　to　determne　the　yield　of　tomato．

So紐moisture　moπ濃to近無9

　　　Soil　moisture　was　monitored　gravimetrically　at　one　out　of　three　plots　for　the　respec－

tiveもreat澱enもs◎Rce　a　we魯k　aも撫ree　differe難もdepths（◎一ま◎，10－20，　aRd　2◎一3◎c獄）f沁憩

transplanting　to　harvest　of　tomato．　The　data　were　used　for　computing　irrigation

でe（蓋滋re灘e醜◎fもheα◎P哉nd　s◎1蒸waもer　dep玉eti◎繋．

　　　Irrigation　requirement，　（IR）　was　calculated　as　follows：

IR＝・｛（脇。一Mの／1◎◎｝×A×D

where　MFc　is　soil　moisture　at　field　capacity　（O／o　by　weight），　Mpi　is　soil　moisture　prior　to

irrigation（％by　weighも），　A重s　bωk　dens呈もy◎f　so聾（g　c蟹3），　D童s癒e　r◎ot蟄g　depth（c猟；

maxirnum　depth　of　30　cm　was　¢onsidered　as　such）．

　　　Soil　moisture　depleted（S）was　calculated　as　follows二

S＝｛（MザM蚤．葦）／エ．00｝×A×D

Where　M。　iS　SO鼓mOiSも糠re　at繊nSplantin9（％　by　weight），瓢至蒙S　SOi．1獄◎iSも経re　a撫arVeSt（％

by　weight），　and　A　and　D　are　the　same　as　those　in　the　above　equation．

Total　water　use　and　water　use　efficiency

　　　Total　water　use　（TWU）　was　determined　using　the　water　balance　equation　given　by

Rose　（1966）　by　assuiniRg　the　drainage　corripeReRt　tts　zero．　The　｛［’WU　is　the　sw｛rriatien　of

rneasured　quantities　of　irrigation　water，　seasonal　rainfall，　and　proftle　water　contribution．

This　is　expressed　as　follows：

TWU＝＝IR十ER十S

where　IR　is　k薮gati◎n　requi艶獄e魏（熱勲），　ER　is　seasozza｝　effective　ra沁fa璽（燃），　and　S　is

soil　water　depleted　（mm）．　U’nder　the　prescribed　condition，　TWU　can　be　regarded　to　be

’簸early　equa1も◎ET．　Wa臓ミ鵬e鮒。三eRcy（WUE）was　calcぬも愈d　by　div重din9もhe　yield　by

TWU．

Statistical　analysis

　　　Duncan’s　multiple　rang　e　test　was　applied　to　the　stat，is，　tica1　analyses　of　yield　and

Yie｝d－coraponeRts　data　of　tomate．

RESULTS　AND　DISCU’SSION

Yie｝d一一components　of　tomato

　　　N嚢搬ber◎f　fr磁もs　per　p捻慧もa簸d　i難divid嬢a茎fr鷺iもw¢嬉h悪were　c◎Rsi（iered　as撫e

yield－eomponents　of　tomato　and　are　shown　in　Table　1．　The　Gffeet　of　irrigation　on　both

yie｝d－corrtponeRts　was　signi．ficaRt．　The　highest　Rumber　of　fuij，ts　per　plaRt　aRd　iRdividual

fmit　weight　were　recordect　urrder　the　highest　frequeney　of　irrigation　in　14．　The　values　ot’
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Table　1．　Effects　of　irrigatio．　n　and　phosphorus　application　on　the　yield－components　and　yield　of　tomato．

Treatment Nuinber　of　fruits　per　plant　lndividual　fmit　weight（g） Yield　（Mg　ha一’）

Irr蓋霧atio無

I
sI
，

1
，

1
，

k

P　applieation
Pg

P韮

Pe
P
，

Inigation　×　P　application

IoPo

IoP三

laP2

1，P，

IiPo

IlP塵

1聖P2

1，P，，

12Po

I2P三

茎轟

1，P，

1，aPo

I3P且

1，P，

1，P，

玉4Pa

至4Pを

至膝P3

1，P，

33．6　c

37．0　b

39．0　ab

40．2　a

40．5　a

37．2

38．e

38．5

38．8

32．1　c

32．9　bc

36．3　abc

33．g　bc

36．9　abe

36．2　abc

36．5　abc

38．6　abc

39．4　abc

38．9　abc

39．7aも。

38．0　abc

39．7　abc

39．3　abe

40．5　ab

42．4　a

40．1　abc

39．6　abc

40．6　ab

41．9　a

23．9　e

27．1　d

28．3　c

36．2　b

37．4　a

26．〈）　ci，

31．3　c

33．1　a

31．9　b

198　0

22．0　n

27．Ojk

26．7　，k

23．3、鐸主

28．5，　i

28．9　i

27．7j

24．71

器．◎顯

3◎．◎驚

29。6蔀圭．1

30．7　f

39．0　b

39，2　b

36．0　d

31．5　ee

38．2　c

壌。．i畿

39．6　ab

19．C　e

22．6　b

24．9　b

33．1　a

34．0　a

20．9　d

27．2　c

3e．3　a

28．5　b

19．5　fgh

16．2　h

20．7　efg

19．6　fgh

i8．0　gh

24．5　def

24．8　def

23．4　def

18．2　gh

25．8　def

28．6　bcd

27．1　cde

24．2　def

35．1　ab

38．7　a

34．3　abc

24．6　def

34．5　abc

38．5　a

38．4　a

Treatments　having　a　cominen　letter　in　a　column　are　not　signiflieantly　different　at　50／o　level．

A　colurma’i　having　figures　without　letters　means　no　signifTicant　difference　between　treatments．

血divid“al　components　decreased　significantly　With　decreas㎞g　the　Ievel　of　irrigation　and

came　down　to　the　minimum　under　the　non－irrigation　condition　after　seedling

establishment　in　lo．　lt　was　found　that　water　stress　（）．reated　adverse　e，ffects　on　the

yield－componeRts　of　tomato　and　that　the　effect　was　ryiore　distinct　for　individual　fruit

we遮hももha簸f◎r難㎜ber　of　f拠菱ts　per　pla鍛も．

　　　Ph◎sph◎rus　aPP玉icatめR　had　a　sig！蒲ca鷹impacも◎璃he　individ疑a蓋f踊もwe韮9hも◎f

tomato　（Table　1）．　It　was　highest　under　P　application　at　the　ievel　of　120kg　P20，r　ha－i　in　P2

and　significantly　decreased　with　decreasirig　or　increasing　the　level　of　P．　Phosphorus　appli－

cation　could　not　create　any　signifTicant　impaet　on　the　number　of　fruits　per　plant．

　　　The　interaction　effect　of　irrigation　and　P　application　was　sigRificant　on　both　the

総mber　of£搬its　per　Pla捻t　and溢divid疑aぼ滋誌we遮ht（Tab｝e　1）．｝｛◎wever，塩e　h圭ghesも
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value　of　the　nuryiber　of　fruiもs　per　p玉a筑t貧乏ed盈13P3　was　sも諏sもica難y　s㎞盤ar　to漁（）sの㎞

◎ther　もreaもr農enもs　except　f（）r　もhe　three　もreatme貧ts　（）f　1♂P：s，鶏P三，　and　鶏P奪　媛nd乏｝r　the

鍛on－irrigaもi◎難co数diもi◎n．　Th重s　res嘘revea｝s嵐at　P　aPPlic翻◎益and　mainteRanee　of

Qptim㎜so銭mol＄號are　n◎もthe　key撫ors　for　the　s19顧ca簑醜rement蟄the　mユmber

of　fruits　in　tomato，　which　may　be　more　strongly　dependenti　on　the　duratioR　of　harvest

も㎞eor　the　phys証elo．　gical　nature◎fむheもoI臓aも。　variety．0鍛th8（＞ther　hand，　the韮貧d三vid．韮識a三

f細もwe董ght　increased　＄ig懸ca塗t圭y　wi撫もhe　i黙cre拠enも◎f　b◎th癒ct◎rs。　The　highe＄ばr嘘

weighもwas　rec◎どd磁膿der　the　h韮ghest掩ve三〇f　irrigaもi（）R　alo穀物wiもh　the　P　apP難catめ1．1滋

もhe　level　of　l　20　．k＄Ii’20r，　ha－1　i貧14P念．琵is　evえde漁もfr（）穣the　f懸di日暮s撫aもboth　irrigaもi（m　a貧d

PapP慧caも重｛）蓑have　f畿v◎redも◎難ake　the峯）玉撲嚢もs　capab玉e　of　pr◎d繋。鎗91arger£踊もs，も㎞o．縫目h

proper　exもr菰磁。鍛（）f貧uもrie滋s　fr〈顯s◎1．1　pr◎bably　d嚢eも◎acceleyatin9出e　r◎◎夢話◎就h，

The蚕（慧vid嚢a1穏．慧．．魏weighζwas　fo膿dも◎cO就rol　ma蝿yむhe　yi銭d　Ofも◎艶aも◎．

YieM雛d　wate罫use　of　to蹴ato
　　　Irrigation　azz（桑PapP慧caもi◎R類d重vid慧a董．1y　creaもed　a　sig露蝦．c撮．鶏㎞pact◎n　the　yield（）f

tomato．（Table　1）．　The　highest　yield　ef　34．e　Mg　ha－i　was　reeorded　under　four　irrigations　in

Ia」，　which　was　statistically　similar　to　the　yield　of　33．1　Mg　ha”’i　u．rider　t，1｝ree　irrigatioRs　in　13．

The　ii｛itial　corruMioxx　watering　of　59．0　rmlt　enab｝ed　the　p｝aRtg．　to　si．irvive　iR　the　RoR－irriga一

もi◎Rc◎難diζio蓑a嚢dも◎produce　a澄ジe王d　Qf　19．0懸g　ha一玉．　Theジ、e｝ds撫王三，　Iu，茎3，　aR（l　L　w鯉e

higher　by　19，3i，74，　and　79％，　respe（う鍼vely，　than　the　y沁玉d三rし転，もh嚢s　reveali！｝暮th畿も

irr重gation　is　indispff｝r医sab玉e　and　higher　frre（議慧ency◎f　irrigatiorL三s　required　fbr　obもai自主慧9もh．e

higher　yie｝d　of　tomato　in　the　clay　terrace　soil　of　Bangladesh．　Due　to　the　significant

difference　in　the　yield　between　12　anct　13，　irrigation　frequency　up　to　3　irrigations　a，fter

seedlmg　establishment　is　necessary　for　obtatning　the　satis．fac：tory　high　yield　of　tomato，

beyond　which　the．　y’ield　increase　may　not，　’be　proportional　to　the　s’upply　of　irrigation　water．

　　　C◎ncerr曲g　thのPapphc就ion（Table　D，the　highest　yield　of　30．3Mg　ha．．i　was　rec⑪rded

at　the　level　of　120　ktst　P20f，　ha”’　in　P2，　and　above　and　below　that　level　the　yield　decreased

sigrtificantly．　The　yields　in　Pi，　P2，　and　．1）＃　were　higher　by　30，　45，　and　37e／o，　respective｝y，

than　the　yield　in　Po．　Phosphorus　application　up　to　the　level　of　120　kg　P20f，　ha”　is　in，dis－

pensable　to　get　the　satisfactory　high　yi，c・）ld　of　tomato　in　the　clay．　terrace　soil　of　Banglaclesh．

Comparatively　low　yield　of　tomato　under　the　P　level　of　150　kg　P£　Os　ha－1　may　be　du賦。　P

toxicity　in　tornato　（Jones，　1998），　although　Faria　et　al．　（1999）　ha／rvested　56．5　and　69．4　Mg

ha’i　of　tomato　in　nort；heastern　Brazil　by　applying　P　at　the　levels　of　143　and　182　kg　UO：，

ha一’，　respectively．

　　　The　interactj，on　effect　of　irrigation．　and　P　application　on　the　yield　of　tomato　was

significant　（Table　1）．　Both　of　these　twe　eostly　inputs　combinedly　favored　increase　in　the

yield．　The　highest　yield　of　38．7Mg　ha’mi　was　recorded　in　13P2　which　was　followed　by　Iq　P2

（38．5　Mg　hami），　14P3　（38．4　Mg　ha－i），　13Pi　（3．　5．　．1．　Mg　ha一！），　14Pi　（34．5　Mg　ha一’），　and　13P3　（34．3　Mg

ha一’）．　There　was　no　significant　differen，ce　in　the　yield　among　the＄e　treatments，　sugge＄ting

a　major　infiuenee　of　irrigation　on　the　yie｝d　of　tomato．

　　　The　TWU　．for　the　treatmeRts　ef　1：／」U，　la」P2，　14P3，　13Pi，　14Pi，　ar｛d　13P3　was　169．1，　194．7，

200．5，　177．1，　203．3，　and　168．Omm　with　the　WUE　of　229，　198，　i92，　198，　170，　and　204kg

ha－1㎜一1，　respeαively（Table　2）．　In職，　the　TWU　was　consid¢rably　lower　th㎜that　of

the　other　treatments　except　for　13P3．　This　has　led　to　attatmg　the　highest　WUE　of　229　kg

ha一’　mrn一’　in　13P2　among　the　treatments　giving　the　highest　and　statistically　sinrrilar　yield．
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Table　2．　Soll　water　depleted，　irrigation　water，　totai　water　use，　aRd　water　use　efficiency

　　　　　　　under　differeRt　levels　of　irrigation　and　phosphorus　appljcatioR．

TreatmeRt So韮water　depleted　　　捻riga懸。簸water
　　　　（盤m）　　　　　　　（mm）

TW｛一］r

（mm）

　　　W’UE

（輩9ha一韮㎜　茎）

Ie　Pe

　P，

　P，

　P，

12．2

16．9

15．3

13．3

59．0

59．0

59．0

59．0

71．2

75．9

74．3

72．3

274
213

279
271

　
　

　
　

き
　

き

P
P
P
D
乱

1
1

16．5

14．4

18．6

17．1

115．4

115．4

115，4

115．4

131．9

129．8

134．O

132．5

136

189

185

i77

12　Po

　P，

　P，

　P，

3．3

6．2

17．2

12．6

129．7

130．2

131．8

128．5

133．0

136．4

149．O

141．1

137

189

192

192

13　Pe

　P，

　P2

　P，

3
5
◎
§

ζ
び
6
・
4
7
・

160．5

i70．6

三65。王

i6i．g

165．8

177．1

三69．1

168．g

146

198

229
2e4

転Po

　Pユ

　P，

　P，

一e．s

－3．6

－4．2

1．2

191．7

206．9

1989
199．3

191．2

203．3

194．7

200．5

129

170

198

192

Initial　common　watering　（59．0　rnm）　which　is　included　in　irrigation　water　was　considered

for　computing　TWU．

　　　In　ea¢h　irrigation　level，　WUE　s　of　Pi，　P2，　and　P3　were　remarkably　higher　than　that　of　Po，

indieating　the　effect　of　P　application　on　the　increment　of　WUE　under　the　irrigated

condkion．　一The　level　of　P　application　which　gives　the　highest　WUE　depended　on　the

漉igatio簑1eve1ラandもhe　WUE　was　highest　f◎r　P三撫the　I玉treatme蕊w魏e食）r　P3重n王3　and　I尋

treatmeRts。　URder甑e　spec董ed　leve1◎f　P，撫e　WUE　was　a至ways　greaもer　f6r王3もrea伽e魏

thaR　f◎で1ま，夏2，　a嚢d　14　treatraeRts．　Appr◎priaもe獄ess◎fもhree　irrigati◎盒s　a銑er　seed1凱暮

estab慧shmenもand　of　P　apP蓋caもi◎n　aもthe　level　of　12◎kg　P205　ha一圭血theもhree　irrigat圭◎数s

was　eva｝uated　fr◎m　WUE．　Over－apphc就io捻was　suggested　for　fbur　irrigati◎ns　artd　the　P

level　of　150　kg　P20s　ha－i．

　　　The　highest　WUE　of　around　275　kg　ha－i　mmumi　was　recorded　under　the　non－irrigation

condition　of　loPo，　loP2，　and　loP3，　but　the　yield　was　in　the　unacceptably　low　range　of　19．5　to

20．7Mg　ha”’i．　Selection　of　an　appropriate　combination　of　the　treatrnents　should　not

merely　depend　on　the　higher　values　of　yield　per　unit　use　of　the　inputs．　Acceptable　yield

of　the　crop　for　getting　the　maximum　return　ef　the　inputs　should　also　be　considered．　From

the　viewpo血t　of　crop　yield　and　its　water　use，　the　treatment　with　three　irrigations　coupled

with　P　application　at　the　level　of　120　kg　P20s　hawwi　may　be　judged　to　be　superior　for

achieving　the　highest　yield　of　tomato　in　Shallow　Red－Brown　Terrace　Soll　of　Madhupur

Tract．
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Table　3． Partial　budget　analysis　for　different　levels　of　irrigation　and

phosphorus　application　in　tomato　cultivation．

Treatment Gross　return

　（Tk．　ha－i）

Variable　cost

　（Tk．　ha一’）

Net　benefit／；

（Tk．　harv’）

Io　Po

　P，

　P，

　P，

146，3．　25．

121，725

155，320r

146，7eO

2，919

5，734

6，670

7，607

143，406

115，991

148，655

139，093

む
　

ユ
　

ヨ
　

き

為 13s，oeo

183，525

185，62“r

175，2eC

2，924

5，736

6，675

7，652

132，076

177．789
　　ジ

178，95◎

167，548

む
　

ニ
　

　
　
お

髭 136，650

193，275

214，800
20，g．　，2，so

2，924

5，739

6，682

7，616

i33，726

187，536

208，118

195，634

13　Po

　P，

　P，

　P，

181，650

263，250

290，02，5

257，325

2，940

5，758

6，692

7，629

178，7ユ0

257，49，　2

283，33．　3

249，696

14　Po

　P呈

　P，

　P，

184，425

20rs，or2s

288，75e

287，62S

2，952

5，771

6，711

7，642

181，473

252，754

282，039

279，983

Raもes蓑sed：も◎搬aも◎，？k。7．昏◎kg”’；urea，　Tk．＆◎O　kg一ヨ；むr韮脚super

phosphate，　Tk．15．◎◎k普蓋；ruuri．a艶◎f　poもash，　Tk．王4．◎◎k9』1垂；irr重氏a－

t三〇n，Tk．40　h一監（d孟schar慕e唄OL＄つ．

Economic　aspect
　　　Partial　budget　analysis　on　the　yield　of　tomato　was　done　to　evaluate　the　economic

aceeptability　of　the　treatment　by　the　farmers　（Table　3）．　Maximum　net，　benefit　of　Tk．

283，333ha’i　was　obtained　in　13，　P2　which　was　foUowed　by　Tk．　282，039haewi　in　14P2　and　Tk．

279，983ha一’　in　14　P3．　Although　the　mon－irrigation　treatment　with　or　without　P　application

aehieved　the　rRaximum　WUE，　t．he　net　benefu　values　were　as　low　as　50e／o　of　these　ftoted

簸ndαthe　higher　levels◎f囲ga脚病獄麟d　P　apPhcaもi◎R，　dueも◎撫e韮r　p◎◎f　yield．　The

treaもmeRt◎f　three三rrigaもio難sも◎ge漁愈鴛With　applicaもi◎難（）f　12◎k：g　P20s　h，ft’一i　was　s嚢pp◎rもed

as　the　most　ecoRoinically　aceeptable　corabiRatieR　ef　irrigatiezz　altct　P　leve｝s　frerrt

caleulation　of　the　net　benefit．

CONCLUSIONS
　　　The　highest　and　the　most　economically　acceptable　yield　of　tomato　of　about　39　Mg　ha一’

was　obtained　by　the　treatment　of　three　irrigations　after　seedling　establishment　and　P

application　at　the　level　of　120kg　P20s　ha－i，　on　the　clay　terrace　soil　of　Bangladesh　in　the

1998－99　rabi　（dry）　season　where　no　rainfalJ　occurred　during　the　cropping　period．　Total



Yietd　and　Wate’r　Use　of　Tomato 619

耀ager鞍S磁of　th．is　tre就me瓢was

㎜デ圭。

169iiwn　anci　the　water　use　eraeieRcy　was　22［　kg　ha－i
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