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Extended Abstract 
1. Introduction: Most growers do not pay attention to the issue of proper nutrition, including the proper ratio of 

elements in the nutrient solution and changing the concentration of each element and their ratio at different stages 

growth. Lack of available information in this regard, in the present study, it has been decided to evaluate the effect 

of different ratios of nitrogen and potassium on the quantitative and qualitative characteristics of tomato fruit under 

hydroponic conditions. The balance of nutrients in the culture medium is one of the factors affecting the yield and 

quality of crops and horticulture. The present study was conducted to investigate the effects of different ratios of 

nitrogen and potassium on the quantitative and qualitative characteristics of Hirad tomato fruit in hydroponic 

conditions.  

2. Materials and Methods: Treatments include concentrations of nitrogen and potassium in the vegetative and 

reproductive period including 1) nitrogen and potassium at concentrations of 130 and 250 ppm in the vegetative 

stage and 160 and 350 ppm in the reproductive stage; 2) nitrogen and potassium at concentrations of 140 and 260 

ppm in the vegetative stage and 170 and 360 ppm in the reproductive stage, respectively; 3) nitrogen and potassium 

at concentrations of 150 and 270 ppm in the vegetative stage and 180 and 370 ppm in the reproductive stage, 

respectively; and 4) nitrogen and potassium were at concentrations of 160 and 280 ppm in the vegetative stage and 

190 and 380 ppm in the reproductive stage, respectively.  

Results and Discussion: The results showed that the nutrition of tomato plant with different ratios of nitrogen and 

potassium affects different characteristics of the plant such as quantitative and qualitative indicators. The highest 

stem diameter value was obtained in the vegetative and reproductive stages in treatment 3. Treatment 2 showed 

the highest yield of single plant, total acid and fruit lycopene, and in treatment 4, the highest amount of fruit 

chlorophyll and soluble solids was observed.  

4. Conclusion: Also, the highest ascorbic acid content was obtained in treatment 1.In general, in order to achieve 

maximum yield and improve the quality of tomato fruit, it is recommended to use more potassium and less 

nitrogen. 
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  چکیده

ط رقم هیراد در شرای فرنگیگوجههای کمی و کیفی میوه بر ویژگی های مختلف نیتروژن و پتاسیممنظور بررسی نسبتتحقیق بهاین 

ی هاغلظتاجرا شد. تیمارها شامل  0332آباد شهرستان ارزوئیه استان کرمان در سال ای و هیدروپونیک در مجتمع کشاورزی ابراهیمگلخانه

نیتروژن+  021رویشی و  مرحله رشد پتاسیم 251نیتروژن+  031) املشمراحل رشد رویش و زایشی در  امپیپیبر حسب  نیتروژن و پتاسیم

 051زایشی(، )مرحله رشد پتاسیم  321نیتروژن+  061رویشی و مرحله رشد پتاسیم  221نیتروژن+  001)زایشی(، مرحله رشد پتاسیم  351

مرحله رشد پتاسیم  221نیتروژن+  021زایشی( و ) مرحله رشد پتاسیم 351نیتروژن+  021رویشی و مرحله رشد پتاسیم  261نیتروژن+ 

های مختلف نیتروژن شد. نتایج نشان داد که نسبتاز طریق محلول غذایی اعمال زایشی( مرحله رشد پتاسیم  321نیتروژن+  031رویشی و 

تنوئید میوه( و کیفی )مواد جامد محلول، اسید کل، لیکوپن وهای کمی )قطر ساقه و عملکرد بوته، محتوای کلروفیل و کارو پتاسیم بر شاخص

مرحله رشد پتاسیم  261نیتروژن+  051) با کاربردکه بیشترین مقدار قطر ساقه اصلی گذارد، طوریمی تأثیر آسکوربیک اسید میوه( و

 -061رویشی و مرحله رشد پتاسیم  221نیتروژن+  001) کاربرددست آمد. هبزایشی( مرحله رشد پتاسیم  351نیتروژن+  021رویشی و 

نیتروژن+  021) کاربردبا بوته، اسید کل و لیکوپن میوه را نشان داد. بیشترین میزان عملکرد تک زایشی(مرحله رشد پتاسیم  321نیتروژن+ 

بیشترین میزان کلروفیل میوه و مواد جامد محلول و زایشی( مرحله رشد پتاسیم  321نیتروژن+  031رویشی و مرحله رشد پتاسیم  221

 مرحله رشد پتاسیم 351نیتروژن+  021رویشی و مرحله رشد پتاسیم  251نیتروژن+  031) با کاربردبیشترین میزان اسید آسکوربیک 

 ( و نیتروژن کمترامپیپی 321استفاده از پتاسیم بیشتر ) فرنگیگوجهدست آمد. جهت حصول حداکثر عملکرد و کیفیت میوه هبزایشی( 

 شود.( توصیه میامپیپی 001)

 

 هیدروپونیک.نیتروژن،  ،محلول غذایی، فرنگیگوجه پتاسیم، :کلیدی هایهژوا

 

 

https://dx.doi.org/10.22034/iuvs.2022.543426.1185


 

  0011، پاییز و زمستان 2شماره ، 01دوره ، 5ها، سال دوفصلنامه علمی علوم سبزی 023

   توکلی و همکاران 
 

 

 مقدمه

( گیاهی .Solanum lycopersicum L) فرنگیگوجه

( Solanaceaeجانیان )نساله و علفی از خانواده بادیک

یکی از منابع سرشار از مواد معدنی،  فرنگیگوجه. است

از  یکیاکسیدانی بوده و ها و ترکیبات آنتیویتامین

های محصولات مهم غذایی و یکی از مشهورترین سبزی

 .(Breksa et al., 2015ای است )میوه

تغذیه مناسب گیاه تحت شرایط هیدروپونیک 

تر تواند به عملکرد بیشتر و تولید محصولات مرغوبمی

. رشد بهینه، (Inthichacket al., 2012منجر شود )

های کمی و کیفی مورد قبول ویژگیعملکرد مطلوب و 

مقدار کافی  تأثیرهای کشاورزی تحت محصول

های مناسب عنصرها و عنصرهای غذایی، نسبت

ها کنش آنهای مختلف یک عنصر و برهمهمچنین فرم

(. همچنین Adak, 2017در محلول غذایی است )

های درست های غذایی کافی در نسبتدسترسی ماده

و کیفیت خوب محصول ضروری است برای عملکرد بالا 

تواند باعث عملکرد و نبود تعادل عنصرهای غذایی می

 ,.Inthichack et alپایین و کاهش کیفیت شود )

ها از محلول غذایی نه تنها به (. مقدار جذب یون2012

ها در محلول غذایی مرتبط است، بلکه تحت غلظت آن

ارد ار دهای مختلف عنصرهای غذایی نیز قرنسبت تأثیر

(Mardanluo et al., 2018 .) 

ترین عنصرهای غذایی نیتروژن و پتاسیم از ضروری

گیاهان هستند و برای افزایش تولید و بهبود تغذیه گیاه 

با هم تعامل دارند. نیتروژن نقش بسیار مهمی در رشد 

های اولیه گیاه، در ساختار نوکلئوتیدها، و تولید ماده

 Wojdyło etها دارد )و هورمونها ها، ویتامینپروتئین

al., 2007; Adak, 2017 پتاسیم در رشد طولی .)

ا و هشدن آنزیم، فعالنقل و انتقال، روابط آبی، هاسلول

ها نقش مهمی دارد همچنین در ساختن کربوهیدرات

(Yousefiet al., 2019; Adak, 2017 در محلول .)

ار عنوان یک معیغذایی، نسبت پتاسیم به نیتروژن به

شناخته  فرنگیگوجهمهم برای تنظیم رشد و نمو 

 به فرنگیگوجه(. گیاه Fallah et al., 2021شود )می

دهد؛ کاربرد کودهای نیتروژن و پتاسیم واکنش نشان می

تشدید رشد گیاه و نمو میوه با نیتروژن در ارتباط است 

(Saure, 2001در حالی )که پتاسیم به بهبود بخشیدن 

طریق  )از فرنگیگوجهصفات کیفی مانند لیکوپن میوه 

ها( و مقادیر اسید آسکوربیک کمک تشکیل رنگدانه

(. با احتساب نقش Bidari & Hebsur, 2011کند )می

نیتروژن و پتاسیم، بهترین ترکیب این مواد غذایی در 

تواند منجر به رشد و نمو بهینه گیاهان محلول غذایی می

ی عملکرد و خصوصیات دهندهافزایش شود که در نهایت

 نتایج(. Kaur et al., 2018کیفی میوه خواهد بود )

ها، رابطه مثبتی بین این عنصرهای غذایی در پژوهش

اند و افزایش عملکرد و کیفیت محصول نشان داده

کید أهمچنین بر استفاده مناسب و متعادل این عنصرها ت

کاربرد سطوح مختلف نیتروژن و  . در پژوهشیاندکرده

شان داده ن فرنگیگوجهپتاسیم بر عملکرد و کیفیت میوه 

است که با افزایش سطح نیتروژن، عملکرد و اجزاء آن 

یابد و حداکثر عملکرد از کاهش می فرنگیگوجه در

نیتروژن و  امپیپی 211پتاسیم و  امپیپی 211تیمار

 011پتاسیم و  ماپیپی 321 حداقل عملکرد از تیمار

 ,.Farzaneh et alآمد ) دستبهنیتروژن  امپیپی

ی مختلف نیتروژن و هاغلظتاثر (. نتایج بررسی 2009

پتاسیم در محلول غذایی بر رشد و کیفیت نشای 

ای نشان داد که با افزایش غلظت گلخانه فرنگیگوجه

پتاسیم، قطر و وزن خشک ساقه افزایش یافت، در 

 تر ساقه افزایش افزایش نیتروژن، قطر و مادهکه با حالی

سبب بهبود  1/2:0تا K:N پیدا کرد و افزایش نسبت 

در . (Ahmadi et al., 2014شود )کیفیت نشاها می

ف های مختلبررسی بستر کشت هیدروپونیک و نسبت

 فرنگیگوجهنیتروژن به پتاسیم روی عملکرد و کیفیت 

 K:Nاعمال نسبت  گزارش شده است که بهترین نتایج با

در مرحله  2/0:1/3در مرحله رویشی، و نسبت  0/3:0

ها در نسبتاین که اعمال طوریآمد، به دستبهزایشی 

محلول غذایی موجب افزایش میزان عملکرد کل 

(. Kaur et al., 2018و کیفیت میوه شد ) فرنگیگوجه

( .Fragaria× ananassa Duchفرنگی )در گیاه توت

گزارش شده است که در صورت استفاده از نیتروژن 

بیشتر و پتاسیم کمتر در دوره رویشی و نیتروژن کمتر 



 

 020  ... یفرنگگوجه وهیم یفیو ک یکم یهایژگیبر و میو پتاس تروژنیمختلف ن یهااثرات نسبت یبررس

 

 

 هایو پتاسیم بیشتر در دوره زایشی، بهبود ویژگی

(. Yousefi et al., 2019گردد )زایشی حاصل می

گزارش شده است که فرنگی همچنین در گیاه توت

ی باعث افزایش افزایش غلظت نیترات در محلول غذای

که غلظت بالای پتاسیم شود، در حالیمی عملکرد میوه

 Preciado-Rangel) بخشدکیفیت میوه را بهبود می

et al., 2020)  نسبت  تأثیرنیز طی بررسی  . اخیرا

پتاسیم به نیتروژن بر عملکرد و کیفیت میوه 

گزارش شده است که بالاترین مقدار سفتی  فرنگیگوجه

 2:0و  K:N 0:0 ترتیب در نسبتو مواد جامد محلول به

سبت ن تأثیرتیتراسیون تحت آمد، و اسید قابل دستبه

K:N ( قرار نگرفتFallah et al., 2021.) 

ه ه تغذیئلبیشتر تولیدکنندگان توجهی به مس

 غذاییمناسب از جمله نسبت مناسب عنصرها در محلول 

ها در و تغییر غلظت هر کدام از عنصرها و نسبت آن

مراحل مختلف رشد ندارند، بنابراین، با توجه به اهمیت 

ها در مراحل بررسی نقش عنصرهای غذایی و نسبت آن

مختلف رشد گیاه و کم بودن اطلاعات در دسترس در 

مطالعه تصمیم گرفته شده است تا  این این رابطه، در

های متفاوت از نیتروژن و پتاسیم بر نسبت تأثیر

 در شرایط فرنگیگوجههای کمی و کیفی میوه ویژگی

 مورد ارزیابی قرار گیرد. هیدروپونیک 
 

 هامواد و روش

ی هیدروپونیک سبزی و صیفی این پژوهش در گلخانه

اد آبآباد واقع در دهستان وکیلمجتمع کشاورزی ابراهیم

انجام  0301در سال شهرستان ارزئیه استان کرمان 

ای رقم هیراد گلخانه فرنگیگوجهگرفت. ابتدا بذور 

 01ای حفره 11های صورت همزمان در سینیبه

 21به  21با بستر کوکوپیت و پرلیت به نسبت  لیترمیلی

برگ  پنجتا  چهارکشت و پس از رسیدن به مرحله 

حقیقی و پر نمودن حجم ریشه به محل اصلی کشت در 

بگ صورت گروگلخانه منتقل گردید. بسترهای کشت به

آماده )هگزا گروبک ساخت سریلانکا( و با ابعاد 

0201011 های کشت از استفاده شد. فاصله ردیف

 21متر و فاصله بوته بر روی ردیف سانتی 031یکدیگر 

ء ها پس از انتقال نشای به بوتهدهمتر بود. محلولسانتی

در روز به ازای هر  لیترمیلی 111بر اساس نوع تیمار از 

بوته آغاز و در اوج باردهی به مرور با توجه به نیاز بوته 

در روز افزایش یافت و مدت زمان نگهداری بوته در 

ها در مرحله ماه بود. برداشت میوه 01مدت گلخانه به

 زنبور توسطافشانی گرده قرمز رسیده صورت گرفت.

ابلوی تصورت هوشمند با کنترل اقلیم گلخانه بهبامبل، 

ساخت   (Maxi Clim Anjio)کنترل اقلیم با مارک

، سیستم آبیاری و فرمول غذایی با دستگاه فرانسهکشور 

یافته مجتمع تغذیه ریتک اسپانیا با فرمول تغییر

ت. صورت گرفصورت کاملا  دقیق آباد بهکشاورزی ابراهیم

 11گراد و درجه سانتی 22ترتیب دما و رطوبت در روز به

درصد تنظیم  21گراد و درجه سانتی 01درصد و در شب 

شد. در ساعات گرم روز با توجه به سیستم کنترل اقلیم 

صورت اتوماتیک در شدت نور بالاتر از سیستم سایبان به

 لوکس فعال گردید.  21111

 تیمارهای آزمایشی

ای در طی دوره گلخانه فرنگیگوجهکه توجه به اینبا 

طور مستمر رشد رویشی و زایشی دارد، رشد خود، به

ی نیتروژن و هاغلظتتیمارها در چهار سطح  بنابراین

( نیتروژن و 0پتاسیم در دوره رویشی و زایشی شامل 

در  امپیپی 211و  031ترتیب در غلظت پتاسیم به

در مرحله زایشی؛  امپیپی 311و  021مرحله رویشی و 

 221و  001ترتیب در غلظت ( نیتروژن و پتاسیم به2

در  امپیپی 321و  021در مرحله رویشی و  امپیپی

ت در غلظ ترتیببه( نیتروژن و پتاسیم 3مرحله زایشی؛ 

 321و  011در مرحله رویشی و  امپیپی 221و  011

پتاسیم  ( نیتروژن و0در مرحله زایشی و  امپیپی

در مرحله  امپیپی 211و  021در غلظت  ترتیببه

در مرحله زایشی بودند.  امپیپی 311و  001رویشی و 

تیمارها ثابت  همهغلظت سایر عناصر در طول دوره در 

و بر اساس فرمول تغییریافته مجتمع کشاورزی 

فسفر، منیزیم، سولفور و کلسیم  صورتبهآباد ابراهیم

و  امپیپی 211و  001، 21، 11ی هاتغلظدر  ترتیببه

در  ترتیببهآهن، منگنز، بور، روی، مس و مولیبدن 

 امپیپی 12/1و  0/1، 0/1، 2/1، 0/1، 3/3ی هاغلظت
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 2محلول غذایی بین  هدایت الکتریکیاستفاده گردید. 

 1/1تا  1/1بین  pHمتر و زیمنس بر سانتیمیلی 3تا 

 تنظیم گردید.

 گیریاندازهصفات مورد 

 بوتهطول برگ، قطر ساقه و عملکرد تک

کش فلزی، قطر ساقه با کولیس طول برگ با خط

ز با بوته نیدیجیتالی ساخت کشور ژاپن، و عملکرد تک

ثبت برداشت هفتگی و وزن نمودن با ترازوی دیجیتال 

 مشخص شدند.  10/1با دقت 

 تنوئید میوهرومحتوای کلروفیل و کا

گیری تنوئید، نمونهوکلروفیل و کار جهت تعیین میزان

 Sگیاه انجام گرفت و از دستگاه اسپکتروفتومتر )میوه از 

2000 uv/vis223و  201، 021های ( در طول موج 

وئید بر تنونانومتر استفاده گردید. غلظت کلروفیل و کار

گرم بر گرم در وزن تر نمونه محاسبه شد حسب میلی

(Arnon, 1967 .) 

 محلول میوهمواد جامد 

مواد جامد محلول میوه توسط یک رفرکتومتر دستی 

(EMRA, Tokyo, Japan با مقیاس )بریکس  32-1

درجه  21بریکس در دمای  صورتبهگیری و اندازه

 (. Sweeney et al., 1970گراد بیان شد )سانتی

 اسید کل میوه

تیتراسیون، گوشت میوه با گیری اسید قابلجهت اندازه

لیتر میلی 01حجمی( و  -وزنی 0:0رقیق شد )مقطر آب

نرمال تا رسیدن  NaOH 0/1از عصاره میوه با استفاده از 

تیتراسیون تیتر گردید. اسید کل قابل pH 0/1به 

 Ghorbaniدرصد اسید سیتریک بیان شد ) صورتبه

et al., 2015 .) 

 لیکوپن میوه

های عمل استخراج لیکوپن توسط حلال

به  01:0و به نسبت  0:0:2نول با نسبت هگزان:استون:اتا

ساعت، انجام  02مدت ماده اولیه و در دمای محیط به

شد. بعد از جدا شدن حلال، مقدار لیکوپن موجود در آن 

نانومتر توسط دستگاه اسپکتروفتومتر  113در طول موج 

 ,Sadasivam & Manickamگیری شد )اندازه

1992 .) 

 آسکوربیک اسید

گیری آسکوربیک اسید از روش تیتراسیون با برای اندازه

( استفاده شد DCIPکلروفنل ایندول فنل )دی

(Ranganna, 1986 .) 

 هاتجزیه آماری داده

طرح کاملا  تصادفی و تجزیه و تحلیل  صورتبهآزمایش 

( انجام 9.4)ورژن  SASافزار ها با استفاده از نرمداده

حداقل اختلاف ها از آزمون شد. برای مقایسه میانگین

درصد استفاده  پنج( در سطح احتمال LSDدار )معنی

 شد. 

 

 نتایج و بحث

 طول برگ و قطر ساقه

طول برگ تحت ها نشان داد دادهنتایج تجزیه واریانس 

ن قطر تریبیش. کار رفته قرار نگرفتهتیمارهای ب تأثیر

 011با کاربرد در مرحله رویشی متر( سانتی 13/0)ساقه 

 011پتاسیم مرحله رشد رویشی و  221نیتروژن+ 

مشاهده شد  پتاسیم مرحله رشد زایشی 311نیتروژن+ 

 211نیتروژن+  031با کاربرد داری که تفاوت معنی

 311نیتروژن+  021پتاسیم مرحله رشد رویشی و 

نداشت. کمترین قطر ساقه  پتاسیم مرحله رشد زایشی

 001کاربرد  باهم در مرحله رویشی متر( سانتی 32/0)

نیتروژن+  021رویشی و مرحله پتاسیم  221نیتروژن+ 

 مشاهده شد که تفاوت زایشیمرحله پتاسیم  321

مرحله پتاسیم  211نیتروژن+  031کاربرد داری با معنی

 و زایشیمرحله پتاسیم  311نیتروژن+  021رویشی و 

 001رویشی و مرحله پتاسیم  211نیتروژن+  021

 0نداشت )شکل  زایشیمرحله پتاسیم  311نیتروژن+ 

 12/0) (. در مرحله زایشی نیز بیشترین قطر ساقهالف

مرحله پتاسیم  221نیتروژن+  011کاربرد متر( سانتی

 زایشیمرحله پتاسیم  311نیتروژن+  011رویشی و 

 021رد ـاربـک اـداری بنیـاوت معـد که تفـده شـشاهـم
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نیتروژن+  001رویشی و  مرحلهپتاسیم  211نیتروژن+ 

نداشت. کمترین قطر ساقه  زایشیمرحله پتاسیم  311

رد کاربهم در مرحله زایشی مربوط به متر( سانتی 10/1)

 021رویشی و مرحله پتاسیم  211نیتروژن+  031

بود که تفاوت  زایشیمرحله پتاسیم  311نیتروژن+ 

مرحله پتاسیم  221نیتروژن+  001کاربرد داری با معنی

 مرحله رشد پتاسیم 321نیتروژن+  021رویشی و رشد 

 (. ب 0نداشت )شکل  زایشی

 

 

 
 در مرحله رویشی )الف( و زایشی )ب( فرنگیگوجهکاربرد عناصر غذایی نیتروژن و پتاسیم بر قطر ساقه  تأثیر -0شکل 

Figure 1- The effect of nitrogen and potassium nutrients on Tomato stem diameter in vegetative (A) 

and reproductive (B) 

V ،رویشی :Rزایشی :                                                                                                           V: Vegetative; R: reproductive  
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 011افزایش سطح نیتروژن تا سطح  پژوهشاین در 

در مرحله  امپیپی 011رویشی و  در مرحله امپیپی

د دهزایشی میزان قطر ساقه را افزایش داد، که نشان می

افزایش سطح نیتروژن اثر مثبت بر قطر ساقه دارد، زیرا 

 از ترکیبات ها است وعنصر سازنده پروتئیننیتروژن 

اصلی پروتئین، کلروفیل و اسیدهای نوکلئیک است و 

باعث رشد رویشی گیاهان و بالا رفتن سطح 

 ,.Arregui et alشود )هایی مثل اکسین میهورمون

 امپیپی 001کاهش قطر ساقه در غلظت  (.2006

دلیل رابطه آنتاگونیسمی یتروژن ممکن است بهن

نیتروژن با دیگر عناصر مثل فسفر باشد که سبب کاهش 

خوردن تعادل میان عناصر همجذب آن عناصر و به

 ,Adakشود )غذایی در سیستم هیدروپونیک می

گزارش شده است که افزایش غلظت نیترات به (. 2017

در محلول غذایی باعث افزایش  مول در لیترمیلی 00

که غلظت بالای یشود، در حالفرنگی میعملکرد توت

مول در لیتر( کیفیت میوه را بهبود میلی نُه) پتاسیم

 بر(. Preciado-Rangel et al., 2020بخشد )می

اساس نتایج این تحقیق، افزایش سطح پتاسیم تا سطح 

در  امپیپی 321در مرحله رویشی و  امپیپی 221

جایی از آنمرحله زایشی سبب افزایش طول ساقه شد. 

طور مستقیم و غیرمستقیم در بسیاری از پتاسیم بهکه 

اعمال حیاتی گیاه نقش دارد، موجب افزایش مقدار 

شود صفات رویشی مثل قطر ساقه در گیاه می

(Yousefi et al., 2019به .)رسد با افزایش نظر می

نسبت پتاسیم محلول غذایی، گیاه شرایط فیزیولوژیکی 

توسعه سطح برگ و بهتری از جمله محتوای نسبی آب، 

 دار رشدغیره را تجربه نموده که منجر به افزایش معنی

گردیده است که با نتایج گزارش  فرنگیگوجهو نمو گیاه 

مثبت افزایش سطح  تأثیردر مورد  فرنگیگوجهشده در 

پتاسیم محلول غذایی بر فرآیندهای رشدی گیاه 

 (. Ahmadi et al., 2014مطابقت دارد )

 تهبوعملکرد تک

 کاربرد باکیلوگرم(  121/00)بوته تکشترین عملکرد ـبی

 021رویشی و مرحله رشد پتاسیم  221نیتروژن+  001

مشاهده شد  زایشی مرحله رشد پتاسیم 321نیتروژن+ 

داری بیشتر از سایر تیمارها بود. کمترین طور معنیکه به

 011کاربرد با  (کیلوگرم 121/02)بوته عملکرد تک

رویشی و مرحله رشد پتاسیم  221نیتروژن+ 

مشاهده  زایشی مرحله رشد پتاسیم 311نیتروژن+ 011

پتاسیم  211نیتروژن+  031کاربرد ی شد که با تیمارها

 پتاسیم 311نیتروژن+  021رویشی و مرحله رشد 

پتاسیم  211نیتروژن+  021کاربرد  و زایشی مرحله رشد

 پتاسیم 311نیتروژن+  001رویشی و مرحله رشد 

 (.2داری نداشت )شکل تفاوت معنی زایشی رحله رشدم

های هوایی طی دوره رشد و نیتروژن با توسعه اندام

خورشید و افزایش مواد فتوسنتزی استفاده مفید از نور 

 که مصرفبرد، در حالیدر گیاه، میزان تولید را بالا می

های هوایی زیاد نیتروژن با تحریک رشد رویشی اندام

 سازی و یا کاهشخیر در آغاز فرآیند ذخیرهأگیاه، باعث ت

سازی مواد ساخته شده در فتوسنتز در میزان ذخیره

ر نتیجه تشکیل میوه را به ای شده و دهای ذخیرهاندام

اندازد و باعث دیررسی محصول شده که در خیر میأت

 Wojdyłoدنبال خواهد داشت )نهایت افت عملکرد را به

et al., 2007) نتایج نشان داد که افزایش میزان سطح .

نیتروژن+  001نیتروژن و پتاسیم محلول غذایی تا سطح 

 321وژن+ نیتر 021رویشی و مرحله رشد پتاسیم  221

را  یفرنگگوجه، عملکرد گیاه زایشی مرحله رشد پتاسیم

افزایش داد، ولی افزایش بیشتر سطح نیتروژن و پتاسیم 

 تواندمیزان عملکرد را کاهش داد. دلیل این نتیجه می

 هایبیشتر شدن رشد رویشی و کاهش تشکیل اندام

زایشی در اثر سطوح بالای نیتروژن باشد که موجب 

های تنسب تأثیرشود. می فرنگیگوجهکاهش تولید میوه 

 فرنگیگوجهمختلف نیتروژن و پتاسیم بر عملکرد گیاه 

 Kaur et al., 2018; Fallah etگزارش شده است )

al., 2021 گزارش شده است که افزایش میزان .)

نیتروژن کاربردی موجب کاهش عملکرد گیاه 

  (.Erdal et al., 2009شود )می فرنگیگوجه
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  فرنگیگوجهبوته کاربرد عناصر غذایی نیتروژن و پتاسیم بر میانگین عملکرد تک تأثیر -2شکل 

Figure 2- The effect of nitrogen and potassium nutrients on Tomato plant yield 
V ،رویشی :Rزایشی :                                                                                                           V: Vegetative; R: reproductive 

 

 تنوئید میوهرومحتوای کلروفیل و کا

گرم بر میلی 1112/1)بیشترین میزان کلروفیل میوه 

 211نیتروژن+  021کاربرد با گرم وزن تازه برگ( 

 311نیتروژن+  001رویشی و مرحله رشد پتاسیم 

ثبت شد که اختلاف  زایشی مرحله رشد پتاسیم

داری با سایر تیمارها داشت. کمترین مقدار معنی

گرم بر گرم وزن تازه میلی 11321/1)کلروفیل برگ 

مرحله پتاسیم  221نیتروژن+  001کاربرد با هم برگ( 

 مرحله رشد پتاسیم 321نیتروژن+  021رویشی و رشد 

 (.3آمد )شکل  دستبه زایشی

دلیل افزایش نیتروژن سبب افزایش سبزینگی گیاه به

درصدی نیتروژن برگ در کلروپلاست  21تجمع بیش از 

افزایش میزان نیتروژن برگ  شود و باهای گیاه میبرگ

یابد و میوه تا میزان مشخصی میزان کلروفیل افزایش می

(Kaur et al., 2018) همچنین کاربرد کودهای .

نیتروژنی باعث افزایش عناصری مانند منیزیم، روی، 

مس و آهن شده و دسترسی به این عناصر کلروفیل را 

نشان داد . نتایج (Kaur et al., 2018دهد )افزایش می

که افزایش سطح نیتروژن و پتاسیم سبب افزایش مقدار 

تواند ناشی از افزایش فراهمی کلروفیل میوه شد که می

و نقل و انتقال نیتروژن در گیاه در اثر افزایش میزان 

که  رسدنظر مینیتروژن محلول غذایی باشد. همچنین به

پتاسیم مواد لازم جهت ساخت کلروفیل را بیشتر در 

دهد. از طرفی دیگر پتاسیم با بهبود تیار گیاه قرار میاخ

ال های فعای از تجزیه کلروفیل توسط گونههدایت روزنه

ثری در ؤخصوص در شرایط تنش نقش ماکسیژن به

 افزایش محتوای کلروفیل خواهد داشت.

 مواد جامد محلول میوه

 فرنگیگوجهکمترین مقدار مواد جامد محلول میوه 

 211نیتروژن+  031کاربرد با درجه بریکس(  11/0)

 311نیتروژن+  021رویشی و مرحله رشد پتاسیم 

کاربرد مشاهده شد که با  زایشی مرحله رشد پتاسیم

 021رویشی و مرحله رشد پتاسیم  221نیتروژن+  001

 011کاربرد و  زایشی مرحله رشد پتاسیم 321نیتروژن+ 

 011رویشی و مرحله رشد پتاسیم  221نیتروژن+ 

اختلاف  زایشی مرحله رشد پتاسیم 311نیتروژن+ 

داری نشان نداد. بیشترین مقدار مواد جامد محلول معنی

 211روژن+ ـنیت 021اربرد کبا س( ـریکـدرجه ب 121/0)
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(.0مشاهده شد )شکل  زایشی مرحله رشد تاسیمپ  311نیتروژن+  001رویشی و مرحله رشد پتاسیم 

 

 
 فرنگیگوجهبوته کاربرد عناصر غذایی نیتروژن و پتاسیم بر کلروفیل میوه تک تأثیر -3شکل 

Figure 3- The effect of nitrogen and potassium nutrients on chlorophyll of Tomato fruit  
V ،رویشی :Rزایشی :                                                                                                           V: Vegetative; R: reproductive 
 

 
 فرنگیگوجهکاربرد عناصر غذایی نیتروژن و پتاسیم بر مواد جامد محلول  تأثیر -0شکل 

Figure 4- The effect of nitrogen and potassium nutrients on soluble solids of Tomato  
V ،رویشی :Rزایشی :                                                                                                           V: Vegetative; R: reproductive 
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های مهم کیفی میوه جامد محلول از شاخص دموا

باشد که در ارتباط مستقیم با کیفیت خوراکی میوه می

کننده تمایل زیادی به در زمان رسیدن دارد و مصرف

دارد مصرف میوه با مقدار مواد جامد محلول 

(Woznicki et al., 2016) نشان  این تحقیق. نتایج

داد که با افزایش سطح نیتروژن و پتاسیم محلول غذایی، 

افزایش یافت.  فرنگیگوجهمیزان مواد جامد محلول میوه 

تواند ناشی از افزایش افزایش مواد جامد محلول می

ها در میوه باشد. بین قند و مقدار قندها و ویتامین

نیتروژن میوه ارتباط مستقیمی برقرار است. اعتقاد بر 

دلیل افزایش سطح و غلظت عناصر، این است که به

های میوه غلیظ شده، جذب آب کاهش و کربوهیدرات

یابد در نتیجه مواد جامد محلول افزایش می

(Ebrahimzadeh et al., 2010 .)های اگرچه نسبت

تواند موجب کاهش مواد جامد محلول بالای نیتروژن می

تواند به سرعت به نیترات تبدیل شود، زیرا نیتروژن می

شده و در گیاه تجمع یابد که در این شرایط مقداری از 

قندهای محلول در جریان تنفس گیاه صرف 

آسیمیلاسیون نیترات گردیده و در نتیجه مواد جامد 

 (. Woznicki et al., 2016یابد )هش میمحلول کا

 

در  K:N 0/3:0با اعمال نسبت  گزارش شده است که

در مرحله زایشی گیاه  2/0:1/3مرحله رویشی، و نسبت 

در بستر کشت هیدروپونیک موجب بهبود  فرنگیگوجه

شود صفات کیفی میوه و افزایش مواد جامد محلول می

(Kaur et al., 2018در گیاه توت .) فرنگی گزارش شده

است که افزایش غلظت نیترات در محلول غذایی باعث 

 که غلظتدر حالیشود، فرنگی میافزایش عملکرد توت

بالای پتاسیم کیفیت میوه مانند مواد جامد محلول را 

(. Preciado-Rangel et al., 2020بخشد )بهبود می

همچنین گزارش شده است که بالاترین مقدار سفتی و 

 2:0و  K:N 0:0در نسبت  ترتیببهجامد محلول مواد 

 (.Fallah et al., 2021آمده است ) دستبه

 اسید کل میوه

در درصد(  301/1)بیشترین میزان اسید کل میوه 

مرحله پتاسیم  221نیتروژن+  001کاربرد استفاده از 

 مرحله رشد پتاسیم 321نیتروژن+  021رویشی و رشد 

کاربرد با نیز درصد(  311/1)و کمترین مقدار آن  زایشی

 001رویشی و مرحله رشد پتاسیم  211نیتروژن+  021

 آمد دستبه زایشی مرحله رشد پتاسیم 311نیتروژن+ 

 (. 1)شکل 

 
 فرنگیگوجه وهیکل م دیاسکاربرد عناصر غذایی نیتروژن و پتاسیم بر  تأثیر -5شکل 

Figure 5- The effect of nitrogen and potassium nutrients on acidity of Tomato 
V ،رویشی :Rزایشی :                                                                                                           V: Vegetative; R: reproductive 

 

b
a ab

c

0.00

0.05

0.10

0.15

0.20

0.25

0.30

0.35

(130N+250K)V

(160N+350K)R

(140N+260K)V

(170N+360K)R

(150N+270K)V

(180N+370K)R

(160N+280K)V

(190N+380K)R

وه 
می
ل 
 ک
ته
دی
سی
ا

(
صد

در
) T

o
ta

l 
ac

id
it

y
 (

%
)

(پی پی ام)عناصر غذایی 
Nutrient (ppm)



 

  0011، پاییز و زمستان 2شماره ، 01دوره ، 5ها، سال دوفصلنامه علمی علوم سبزی 030

   توکلی و همکاران 
 

 

های مهم در تعیین کیفیت اسید کل میوه از ویژگی

طور مستقیم با تیتر بهباشد و اسیدهای قابلآن می

غلظت اسیدهای آلی موجود در میوه ارتباط دارند و یک 

 Yousefi etباشند )منبع اندوخته انرژی برای میوه می

al., 2019 نتایج نشان داد که با افزایش  این تحقیق(. در

نیتروژن+  001کاربرد  سطوح نیتروزن و پتاسیم تا سطح

 321نیتروژن+  021رویشی و مرحله رشد پتاسیم  221

، میزان اسید کل میوه افزایش زایشی مرحله رشد پتاسیم

نیتروژن+  011کاربرد  یابد، ولی با افزایش به سطحمی

 311نیتروژن+  011رویشی و مرحله رشد پتاسیم  221

 211نیتروژن+  021کاربرد  و زایشی مرحله رشد پتاسیم

 311نیتروژن+  001رویشی و مرحله رشد پتاسیم 

میزان اسید کل میوه کاهش  زایشی مرحله رشد پتاسیم

توان در ارتباط با یابد. کاهش اسید کل میوه را میمی

افزایش مواد جامد محلول در میوه دانست. گزارشات در 

 باشد.روژن و پتاسیم متفاوت میـوح نیتـسط تأثیرورد ـم

همسو با نتایج ما گزارش شده است که با افزایش سطوح 

پتاسیم و نیتروژن محلول غذایی تغییری در میزان اسید 

 فرنگی مشاهده نشدو توت فرنگیگوجهکل میوه 

(Yousefi et al., 2019; Fallah et al., 2021 .) 

 

 لیکوپن میوه

 1/210و  1/210 ترتیببه)بیشترین میزان لیکوپن میوه 

نیتروژن+  031کاربرد با گرم نمونه(  01گرم در میلی

 311نیتروژن+  021رویشی و مرحله رشد پتاسیم  211

 221نیتروژن+  001کاربرد  و زایشی مرحله رشد پتاسیم

 321نیتروژن+  021رویشی و مرحله رشد پتاسیم 

 1/222)و کمترین آن  زایشی مرحله رشد پتاسیم

 011کاربرد با نیز گرم نمونه(  011گرم در میلی

 011رویشی و مرحله رشد پتاسیم  221نیتروژن+ 

مشاهده شد  زایشی مرحله رشد پتاسیم 311نیتروژن+ 

 (. 2)شکل 
  

 
 فرنگیگوجه وهیم کاربرد عناصر غذایی نیتروژن و پتاسیم بر لیکوپن تأثیر -2شکل 

Figure 6- The effect of nitrogen and potassium nutrients on Tomato fruit lycopenein 
V ،رویشی :Rزایشی :                                                                                                           V: Vegetative; R: reproductive 

 

 اکسیدانی ظرفیت آنتی در ایجاد لیکوپن 

باشد و یک خام و فرآوری شده می فرنگیگوجهدر

یا انتشار  اکسیدان قوی جهت جلوگیری از شروعآنتی

 Farzaneh etباشد )کننده میای اکسیدواکنش زنجیره
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al., 2009 نشان داد که میزان  این تحقیق(. نتایج

در سطوح مختلف  فرنگیگوجههای لیکوپن میوه

برد کارنیتروژن و پتاسیم روند نوسانی دارد و تا سطح 

 021رویشی و مرحله رشد پتاسیم  221نیتروژن+  001

افزایش  زایشی مرحله رشد پتاسیم 321نیتروژن+ 

 221نیتروژن+  011کاربرد یابد، سپس تا سطح می

 311نیتروژن+  011رویشی و مرحله رشد پتاسیم 

کاهش یافت و دوباره تا سطح  زایشی مرحله رشد پتاسیم

رویشی مرحله رشد پتاسیم  211نیتروژن+  021کاربرد 

روند  زایشی مرحله رشد پتاسیم 311نیتروژن+  001و 

افزایشی داشت. گزارش شده است که بیشترین تجمع 

شده با محلول غذایی دارای  های تغذیهلیکوپن در میوه

در مرحله رشد  0/3:0و  2/3:0نسبت نیتروژن به پتاسیم 

در مرحله زایشی  2/1:0/3و  1/1:0/3رویشی و نسبت 

(. در مطالعه Kaur et al., 2018حاصل شده است )

مقدار لیکوپن است که  ده که دیگری نیز گزارش ش

 011به  211خطی با افزایش غلظت پتاسیم از  صورتبه

گرم در لیتر افزایش پیدا کرده است میلی

(Almeselmani et al., 2009 .) 

 

 اسید آسکوربیک 

گرم میلی 203/1)بیشترین میزان اسید آسکوربیک میوه 

پتاسیم  211نیتروژن+  031کاربرد با لیتر( بر میلی

 پتاسیم 311نیتروژن+  021رویشی و مرحله رشد 

 001کاربرد مشاهده شد که با  زایشی مرحله رشد

 021رویشی و مرحله رشد پتاسیم  221نیتروژن+ 

کاربرد  Nو  زایشی مرحله رشد پتاسیم 321نیتروژن+ 

 011رویشی و مرحله رشد پتاسیم  221نیتروژن+  011

تفاوت  زایشی مرحله رشد پتاسیم 311نیتروژن+ 

داری نداشت. کمترین میزان آسکوربیک اسید معنی

 021کاربرد با هم لیتر( گرم بر میلیمیلی 220/1)میوه 

 001رویشی و مرحله رشد پتاسیم  211نیتروژن+ 

 آمد دستبه زایشی مرحله رشد پتاسیم 311نیتروژن+ 

 (. 2)شکل 

 

 
 فرنگیگوجه وهیمکاربرد عناصر غذایی نیتروژن و پتاسیم بر اسید آسکوربیک  تأثیر -6شکل 

Figure 7- The effect of nitrogen and potassium nutrients on ascorbic acid of Tomato fruit 
V ،رویشی :Rزایشی :                                                                                                           V: Vegetative; R: reproductive 
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نتایج گزارشات متعدد بیانگر ارتباط بین وضعیت 

سیدانی اکای و عناصر معدنی گیاه با ترکیبات آنتیتغذیه

 Aliموجود در گیاهان است )گیاه مانند ویتامین 

Mohammadi et al., 2020 نتایج  این تحقیق(. در

نشان داد که محتوای اسید آسکوربیک با افزایش سطوح 

 لیترگرم در میلیمیلی 2/1به  3/1نیتروژن و پتاسیم )از 

رسد که تغییرات سطوح نظر مییافت. بهکاهش عصاره( 

های اکسیداننیتروژن و پتاسیم بر تجمع آنتی

 گذاردمی تأثیرغیرآنزیمی مانند اسید آسکوربیک 

(Lester et al., 2010 افزایش غلظت اسید .)

م با افزایش پتاسی فرنگیگوجههای آسکوربیک در میوه

(. Ali Mohammadi et al., 2020یابد )افزایش می

 محتوای کلرید پتاسیمگزارش شده است که کاربرد 

گیلاسی را بهبود  فرنگیگوجهدر میوه  ثویتامین 

 تأثیر(. Constan-Aguilar et al., 2014دهد )می

 فرنگیگوجهدر میوه  ثمفید پتاسیم بر افزایش ویتامین 

، اکسید کربندیتواند ناشی از بهبود در جذب می

جایی مواد آسیمیلاته به میوه، بهبود ارتباط بین هجاب

 ا وهشدن آنزیممحتوای آب برگ و میوه، و افزایش فعال

 ثها برای بیوسنتز ویتامین مادهدر دسترس بودن پیش

 ث(. کاهش سطح ویتامین Lester et al., 2010باشد )

در واکنش به افزایش نیتروژن محلول غذایی گزارش 

 طح نیتروژنـش سـ(. کاهJia et al., 2006ده است )ـش

تواند موجب افزایش محتوای اسید آسکوربیک در می

یق کاهش تولید، افزایش نسبت از طر فرنگیگوجهمیوه 

ها در میوه منبع به سینک و افزایش متابولیت

(. گزارش Benard et al., 2009شود ) فرنگیگوجه

که تنها در زمانی زیادشده است که استفاده از نیتروژن 

ردد، گمی ثپتاسیم کم باشد، منجر به کاهش ویتامین 

نه و گو ه وابسته بهئلرسد که این مسنظر میهر چند به

 (.Ali Mohammadi et al., 2020سایر عوامل باشد )

 

 گیری کلینتیجه

 رنگیفگوجهنشان داد که تغذیه گیاه  این تحقیقنتایج 

های های مختلف نیتروژن و پتاسیم بر شاخصبا نسبت

قطر ساقه و عملکرد بوته، محتوای کلروفیل و ) کمی

ل، اسید کمواد جامد محلول، و کیفی )تنوئید میوه( وکار

طور هگذارد. بمی تأثیرآسکوربیک اسید میوه(  لیکوپن و

 021پتاسیم رویشی و  221نیتروژن+  001کاربرد کلی 

بیشترین میزان عملکرد  پتاسیم زایشی 321نیتروژن+ 

توان بوته، اسید کل و لیکوپن میوه را نشان داد که میتک

 عنوان تیمار برتر معرفی نمود.را بهآن

 یسپاسگزار

های معاون محترم علمی و وسیله از همکاریبدین

کارشناسان آزمایشگاه بخش کشاورزی دانشگاه آزاد 

 گردد.اسلامی واحد جهرم، تشکر و سپاس می
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