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  فرنگيگوجهرشد، عملكرد و غلظت برخي عناصر غذايي  نيتروژن و بور بر تأثير
  

 
 

 ٣مجد و كاظم هاشمي ٢، احمد گلچين*١نسرين فرزانه

  )۲۴/۶/۱۳۸۹: تاريخ پذيرش ؛  ۷/۷/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

فرنگي در محيط كـشت آبكـشت،       غذايي برگ گوجه  به منظور مطالعه اثر نيتروژن و بور بر وزن خشك اندام هوايي و ريشه و غلظت عناصر                  

تصادفي در گلخانه دانشكده كشاورزي دانشگاه زنجان، در سال         ورت فاكتوريل با طرح پايه كامل        تيمار و در سه تكرار به ص       ١٦آزمايشي با   

و متقابـل چهـار سـطح نيتـروژن          انتخاب گرديد و اثر مـستقل        RioGrandeUg رقم   فرنگي  گوجهدر اين آزمايش بذر     .  به اجرا در آمد    ١٣٨٦

 هوايي و ريشه و     بر وزن خشك اندام   )  در ليتر  گرم  ميلي ٠/٢و  ٥/١ و   ٠/١،  ٥/٠(و چهار سطح بور     )  در ليتر  گرم  ميلي ٤٠٠ و   ٣٠٠،  ٢٠٠،  ١٠٠(

تقابل نيتروژن و بور بر     نتايج نشان داد كه اثر مستقل و م       . فرنگي مورد بررسي قرار گرفت    غلظت نيتروژن، بور، آهن، منگنز و روي برگ گوجه        

گرم در   ميلي ٠/١+ گرم درليتر نيتروژن   ميلي ٣٠٠ بيشترين وزن خشك اندام هوايي از تيمار         .دار بود هاي هوايي و ريشه معني    وزن خشك اندام  

بـا  . بـور بـه دسـت آمـد    گرم در ليتر  ميلي٠/١+ گرم در ليتر نيتروژن ميلي٢٠٠ليتر بور و بيشترين عملكرد ميوه و وزن خشك ريشه از تيمار   

در . داري يافت  غلظت نيتروژن و منگنز برگ افزايش و غلظت آهن، بور و روي برگ كاهش معني               ،افزايش سطوح نيتروژن در محلول غذايي     

ا ب. داري يافت ح بور در محلول غذايي، غلظت نيتروژن، بور و روي افزايش و غلظت آهن و منگنز برگ كاهش معني                  وكه با افزايش سط     حالي

 در ليتر بور بـراي حـصول بيـشترين        گرم  ميلي ٠/١ در ليتر نيتروژن و      گرم  ميلي ٢٠٠توجه به نتايج به دست آمده از اين آزمايش مصرف توأم            

  .گردد هاي آبكشت توصيه مي در محيطفرنگي گوجهعملكرد ميوه 

  

  ه، آهن، روي، منگنز، اندام هوايي، ريشفرنگي گوجه  عملكردپرليت، محلول غذايي، :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

كشت يـا   آبهاي جديد، نظير      اي با روش  هاي گلخانه تلفيق كشت 

 امكان كنترل هر چه بهتر تغذيه گياهـان را فـراهم            ،هيدروپونيك

اي آورده و تحول شگرفي را در عرصه توليد محصولات گلخانه         

  .ستا فرنگي ايجاد كردهاز جمله گوجه

ــه    ــاه گوج ــه  گي ــق ب ــان اســت فرنگــي متعل ــره بادمجاني . تي

هـا، از     اي از گياهان عـالي گلـدار، از راسـته دولپـه           فرنگي  گوجه

ــيكوم   ــنس ليكوپرس ــكولنتوم  ) Lycopersicom(ج ــه اس و گون

)Esculentum (باشد    مي)فرنگـي يكـي از مهمتـرين       گوجه .)۱۳

، Aهـاي      منبع خوبي بـراي ويتـامين      است كه اي    هاي ميوه   سبزي

۱B  ،۲B  ،C  هـاي   تغذيـه مناسـب بوتـه      ).۳( باشـد  مـي   و نياسين

اي بـه طـور اعـم و يـافتن محلـول غـذايي            فرنگي گلخانه گوجه

مناسب مختص واحدهاي هيدروپونيك، براي بـه دسـت آوردن          

ــره  ــصول و به ــداكثر مح ــژه ح ــت وي ــب، از اهمي    ايوري مناس
  

  عضو باشگاه پژوهشگران جوان استان اردبيل. ۱

  ده كشاورزي، دانشگاه زنجانشناسي، دانشك استاد گروه خاك. ۲

  شناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه محقق اردبيلي استاديار گروه خاك. ۳

  nasrin61_farzaneh@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
  

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

00
89

08
2.

13
89

.1
.2

.1
.7

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 js

pi
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

24
-0

5-
02

 ]
 

                             1 / 10

https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1389.1.2.1.7
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-80-fa.html


  ۱۳۸۹ تابستان/ دوم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۰  

  ).۱۵(باشد برخوردار مي

 محـدود  عامـل يي و   غـذا  عناصر نيمهمتر از يكي تروژنين   

بسيار مهمي در تغذيه گياهان      نقش و است اهانيگ رشد ةكنند

 بنابراين  . نيتروژن جزء اصلي پروتئين در گياه است       ).۱۵( دارد

ه مقدار كافي نيتـروژن نيـاز دارنـد         براي رشد طبيعي، گياهان ب    

طـي  ) ۳۰(و رحمان و همكـاران      ) ۲۲( اردال و همكاران     ).۸(

ــروژن   ــار ســطح نيت ــأثير چه ــشي ت  ۲۴۰ و ۱۶۰، ۸۰، ۰(آزماي

. فرنگـي بررسـي كردنـد     را بر رشد گوجـه    ) كيلوگرم در هكتار  

 ۱۶۰نتايج نشان داد كه افـزايش سـطح نيتـروژن از صـفر بـه                 

نتـايج   .ث افزايش عملكرد ميـوه گرديـد  كيلوگرم در هكتار باع 

نـشان داد كـه بـا افـزايش         ) ۲۸(تحقيقات ملتون و ديوفـالوت      

گرم در ليتر محلول غذايي،      ميلي ۲۲۵ به   ۲۵سطوح نيتروژن از    

ــرگ     ــطح ب ــاه و س ــاع گي ــشه، ارتف ــاقه و ري ــشك س وزن خ

   . افزايش يافتفرنگي گوجه

 سطوح  گزارش نمودند كه افزايش   ) ۳۳(يولداس و همكاران       

لــوگرم در هكتـار باعـث افــزايش    كي۶۰۰نيتـروژن از صـفر بـه    

دار غلظت پتاسيم، كلسيم، منيزيم، آهن و روي بـرگ كلـم             معني

گنـز تحـت    كه غلظت فـسفر، بـور و من         بروكلي گرديد، در حالي   

   .تأثير سطوح نيتروژن نبود

باشد بور يك عنصر ضروري براي رشد و توسعه گياهان مي            

سـوخت و    سلول يا     شدن  اصلي تقسيم و طويل    يندهاياو در فر  

 مستقيم و غيـر مـستقيم بـر         رثاآ بور داراي    ).۲۴(  نقش دارد  ساز

 بيشتر از   ر براي توليد دانه و بذر، معمولاً      ميزان بو . باروري است 

 حـد   ).۴(ميزاني است كه تنها بـراي رشـد رويـشي لازم اسـت              

مبـود   ك هم نزديك بوده و   ه  كفايت و حد مسموميت اين عنصر ب      

 و در همـان     گـردد باعث كاهش و توقف رشد مي     به سرعت   آن  

تواند باعـث مـسموميت و كـاهش        حال، غلظت بالاي آن نيز مي     

اثر سميت بور را بـر رشـد        ) ۲۱ ( اراسلان ).۲۰(رشد گياه گردد    

 نتايج آزمايش نـشان     .فرنگي و فلفل مورد بررسي قرار داد      گوجه

گـرم در ليتـر،      ميلـي  ۵/۰داد كه با افزايش سطوح بور از صفر تا          

 در حـالي    ، افزايش يافـت   فرنگي و فلفل  وزن خشك گياه گوجه   

علائم سـميت   ) ترگرم بور در لي    ميلي ۵۰ و   ۵(كه در سطوح بالا     

   .اين عنصر ظاهر شد

با بررسي تأثير سطوح مختلـف بـور بـر          ) ۳۲(ق و موت    تار   

مصرف در گياه ترب دريافتند كـه بـا افـزايش           غلظت عناصر كم  

 در ليتـر غلظـت عناصـر بـور،          گرم  ميلي ۵وح بور از صفر تا      سط

  .داري يافتآهن، مس و روي برگ افزايش معني

تأثير سـطوح مختلـف نيتـروژن       ) ۲۹(من و همكاران    ازوماني ر    

 و  ۰/۲،  ۵/۱،  ۰/۱،  ۵/۰،  ۰(و بور   )  كيلوگرم در هكتار   ۲۰۰ و   ۱۰۰(

ي بررسـي   را بر عملكرد گيـاه كلـم بروكل ـ       )  كيلوگرم در هكتار   ۵/۲

نتايج نشان داد كه اثر مستقل و متقابـل نيتـروژن و بـور بـر                . كردند

دار گرديد و بالاترين مقدار عملكرد و وزن ساقه و تعداد برگ معني      

 ۰/۲+  كيلـوگرم در هكتـار نيتـروژن         ۲۰۰اين صـفات از مـصرف       

ريـا و همكـاران     وچنـين م     هم .كيلوگرم در هكتار بور به دست آمد      

ها و    د كه اثر متقابل نيتروژن و بور بر وزن برگ         گزارش نمودن ) ۲۷(

 و بيشترين وزن برگ و ريشه مربـوط بـه           استداري    ها معني   ريشه

 كيلـوگرم در    ۰/۳ +  كيلوگرم در هكتار نيتـروژن     ۲۰۰مصرف توأم   

  .هكتار بور بود

فرنگي و نياز كشور بـه توليـد         گوجه زيادبا توجه به اهميت        

خـصوص بـالابردن عملكـرد و       آن، بايد تحقيقـات بيـشتري در        

با توجه به اين كه تعادل عناصر       .  انجام گيرد  فرنگي  گوجهكيفيت  

غذايي در محيط كشت از فاكتورهاي مؤثر در توليد محـصولات           

 تعيين سطوح بهينه عناصر غذايي  ،آيد  زراعي و باغي به شمار مي     

اي هـاي آبكـشت از اهميـت ويـژه        در محلول غذايي در سيستم    

  . برخوردار است

روژن و  ت ـبنابراين، هدف از اين پژوهش تعيين سطح بهينه ني           

 تـا بتـوان بـا مـصرف       اسـت فرنگي  بور در محلول غذايي گوجه    

ــوه      ــت مي ــرد و كيفي ــصر، عملك ــن دو عن ــه اي ــادل و بهين متع

  .فرنگي را افزايش داد گوجه

  

  هامواد و روش

 ۶ بـه مـدت      ۱۳۸۶اين پژوهش از اوايل بهار تا اوايل پاييز سال          

 مـايش فاكتوريـل در قالـب طـرح كامـل          يـك آز  اه به صورت    م

 ، ۲۰۰،  ۱۰۰( تيمار شـامل چهـار سـطح نيتـروژن           ۱۶تصادفي با   
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۲۱  

 )۱۹۷۲اپستين ( تركيب محلول غذايي مورد استفاده در اين آزمايش .۱جدول 

 تركيب
  غلظت محلول ذخيره

 )گرم در ليتر(
 نوع محلول

  حجم محلول ذخيره در هر ليتر

 )ليتر يليم(محلول نهايي 

KNO3 ۱۰/۱۰۱ ۰/۶ 

H2O Ca(NO3)24 ۱۶/۲۳۶ ۰/۴ 

NH4H2PO4 ۰۸/۱۱۵ ۰/۲ 

MgSO4 7H2O ۴۹/۲۴۶ 

A 

۰/۱ 

KCl ۷۲۸/۳ 

H3BO3 ۵۴۶/۱ 

H2O  .MnSO4 ۳۳۸/۰ 

ZnSO4. 7H2O ۵۷۵/۰ 

CuSO4. 5H2O ۱۲۵/۰ 

H2MoO4 (%85 MoO4) ۰۸۱/۰ 

B ۰/۱ 

Fe-EDTA ۹۲۲/۰ C ۰/۱ 

 
، ۰/۱،  ۵/۰(و چهـار سـطح بـور        ) گرم در ليتر   ميلي ۴۰۰ و   ۳۰۰

 در سه تكرار در گلخانـه دانـشكده       )گرم در ليتر   ميلي ۰/۲ و   ۵/۱

  .كشاورزي زنجان اجرا گرديد

 RioGrandeUg رقــم فرنگـي  گوجـه در ايـن آزمـايش بـذر       

، ۱ جـدول براي تهيه محلول غذايي اپستين طبق       . انتخاب گرديد 

عنـوان محلـول     به طور جداگانـه بـه  C و A ،Bهاي    ابتدا محلول 

 شامل چهار محلول مجزا، محلـول   Aمحلول. ذخيره تهيه شدند

B             شامل يك محلول مركب از شش نمك مختلف و محلـول C 

ها، از هر     شامل يك محلول مجزا بود كه بعد از تهيه اين محلول          

 برداشـته و بـا هـم        ۱كدام از آنها به اندازه ذكر شده در جـدول           

. ديد و در نهايت بـه حجـم يـك ليتـر رسـانده شـد               مخلوط گر 

سطوح مختلف نيتروژن و بور به عنوان تيمارهـاي آزمـايش، بـا             

افزودن مقادير مختلف نيترات آمونيوم و اسيد بوريك به محلول          

بـراي انجـام ايـن آزمـايش نـشاهاي          . غذايي اپستين تهيه شدند   

 ،وداي خيلي وسيع ش ـ   فرنگي، قبل از اين كه سيستم ريشه      گوجه

 ۵هاي  ها از محيط خاك جدا و به  گلدان        براي كاشت در گلدان   

) متـر  ميلـي  ۲ – ۵/۱دانه متوسط با اندازه     (كيلويي حاوي پرليت    

منتقل شدند، زيرا تأخير در اين امر موجـب از بـين رفـتن اكثـر                

  در زمـاني كـه ارتفـاع گياهـان بـه حـدود             . ها خواهد شـد   ريشه

ها به محلول غـذايي اصـلي       بوتهمتر رسيد، انتقال     سانتي ۱۰-۲۰

انتقال تيمارها بعـد از ظهـر انجـام شـد تـا             . كشت انجام گرفت  

گياهان تمام شب را قبل از اين كـه گرمـاي خورشـيد در صـبح               

روز بعد به آنها برسد، براي استقرار در محيط جديدشان فرصت           

قبل از اين كه ريشه گياه با پرليت پوشـانيده شـود،            . داشته باشند 

سپس ريشه گياه   . ها با محلول غذايي اپستين آبياري شدند      گلدان

با پرليت پوشانيده و دوبـاره نـشاها بـا محلـول غـذايي آبيـاري                

فرنگي پس از اطمينان از مستقر شدن كامل نشاهاي گوجه. شدند

 هفته بعد از انتقال نـشاها       ۲حدود  (هاي حاوي پرليت    در گلدان 

نيتروژن و بور روي نشاها هاي آزمايشي تيمار) هابه داخل گلدان

 گياهان فقط با محلول غذايي      ،در طول دوره رشد   . اعمال گرديد 

حاوي تيمارهاي نيتروژن و بور تغذيه شدند و سعي شد حجـم            

اي باشد كه محلول غذايي از محلول غذايي مصرف شده به گونه 

  .ها خارج شودته گلدان

ــاي       ــا دم ــه در روز ب ــان در گلخان ــا ۲۰گياه ــه۳۰ ت   درج

لـسيوس و در نـور       درجـه س   ۱۹ تا   ۱۵وس و در شب بين      سلسي

  در پايان آزمايش عملكرد، وزن خشك اندام       . طبيعي رشد كردند  
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  ۱۳۸۹ تابستان/ دوم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۲  

 *فرنگي گوجه ر عملكرد ميوهبو بور  تروژنين  مختلفسطوحمتقابل   اثر.۲ جدول

  ) در ليترگرم ميلي(سطوح نيتروژن 

  ) در ليترگرم ميلي(سطوح بور   ميانگين  ۴۰۰  ۳۰۰  ۲۰۰  ۱۰۰

  )گرم در بوته(عملكرد 

۵/۰  c ۱۱۱۸  b ۱۱۹۷  e۶۸۲  g ۴۵۴  a ۸۶۲ 

۰/۱  b ۱۱۸۳  a ۱۲۵۹  e ۶۷۱  gh ۴۳۲  a ۸۸۶  

۵/۱  d ۱۰۶۰  d ۱۰۳۴  f ۵۶۲  hi ۳۸۸  b ۷۶۱ 

۰/۲  d ۱۰۶۱  d ۱۰۲۶  f ۵۱۷  i ۳۴۷  b ۷۳۸ 

    a ۱۱۰۶  a ۱۱۲۹  b۶۰۸  c۴۰۵  ميانگين

  ندارند هم با يداريمعن اختلاف يآمار لحاظ از دارند، مشترك رفح كي حداقل كه ييهانيانگيمدر هر ستون،   *

  

و ريشه و غلظت عناصـر نيتـروژن، بـور،          ) ساقه+ برگ  (هوايي  

  .گيري شدو منگنز برگ اندازه روي آهن،

هاي رسيده كامـل و قرمـز در هـر          ميوهدر پايان فصل رشد،        

از مجمـوع  . بوته بـه طـور جداگانـه چيـده شـده و وزن شـدند             

 عملكرد ميوه هر بوته بر حسب گرم در بوته به دست            ،هاوزينت

هاي هوايي، براي تعيـين وزن خـشك        بعد از برداشت اندام   . آمد

 درجـه سلـسيوس   ۶۵ ساعت در دمـاي      ۷۲ها به مدت    آنها، بوته 

  . خشك شدند

هـا بـه آرامـي واژگـون و        بعد از برداشت اندام هوايي، گلـدان         

. ها جدا شدند  پرليت موجود در گلدان   هاي  ها با دقت از دانه    ريشه

در تشت پر از آب مقطر ريخته و به         را  هاي جدا شده      سپس ريشه 

آرامي شتشو داده شدند تـا ذرات ريـز پرليـت بـه طـور كامـل از                  

 ۶۵هـا در دمـاي      بعد از خشك كـردن ريـشه      . ها جدا گردند  ريشه

  . گيري گرديدها اندازهلسيوس، وزن خشك ريشه سدرجه

هاي   اصر نيتروژن و كم مصرف با استفاده از روش        غلظت عن    

رايج آزمايشگاهي توصيه شده توسط مؤسسه تحقيقات خـاك و          

 روز پس از انتقـال نـشاها        ۶۰تقريباً  . )۱(گيري گرديد   آب اندازه 

هاي جـوان      زماني كه همه گياهان گل داشتند، از برگ        ،به گلدان 

 بـا  ابتـدا ي بـرگ    هانمونه. )۳۳(برداري شد   و تكامل يافته نمونه   

 در سـپس  و  شـدند  شـسته  مقطـر  آب بـا  و سپس  يمعمول آب

   ادداشـت ي آنهـا  وزن و خـشك  لـسيوس س درجـه  ۵۵-۶۵ يدما

 ۵/۰ الــك از و پــودر كــاملاًخــشك شــده  يهــانمونــه. گرديــد

 زي ـتم داردرب ظـروف  در  شـدند و سـپس     داده عبور يمتر يليم

نيتـروژن و    رعناص ـ گيري اندازه براي. شدند زده شماره و ختهير

 مـواد  در روش هـضم تـر     .  اسـتفاده شـد    تر هضم روش پتاسيم،

 آب كيسـولفور  دياس با مجاورت درخشك و الك شده      ياهيگ

ــ دســت از را خــود ــديم ــب و دهن ــسمت نيشتري ــواد ق ــ م  يآل

 آب وجـود  بـا  هضم عمل. شوديم دهياكس بالا نسبتاً حرارت در

دسـت   به عصاره ،تينها در. شوديم كامل دماي زياد  در ژنهياكس

 نيتـروژن و پتاسـيم     عناصـر  يري ـگاندازه آمادهآمده با اين روش     

سـنج  بـا روش كجلـدال و پتاسـيم بـا شـعله           نيتـروژن    .باشديم

آهـن، روي، منگنـز و بـور در عـصاره            غلظـت    .گيري شد  اندازه

  . گيري شدهضم شده با دستگاه جذب اتمي اندازه

 ـ             MSTATCرم افـزار    اطلاعات به دست آمده با اسـتفاده از ن

 آزمـون  از چنـين    هـم  .مورد تجزيه و تحليل آماري قرار گرفتنـد       

  .شد استفادهها  نيانگيم سهيمقا يبرا دانكن

  

 نتايج 
م هوايي  اثر سطوح مختلف نيتروژن بر عملكرد، وزن خشك اندا        

بيـشترين  ). ۲ جدول(دار شد   معني% ۱و ريشه در سطح احتمال      

گرم در   ميلي ۲۰۰وته از مصرف    ب در گرم۱۱۲۹عملكرد به ميزان    

در سـطوح بـالاتر نيتـروژن عملكـرد         . ليتر نيتروژن به دست آمد    

 ۲/۴۰۵بـه ميـزان    عملكـرد  نيكمتر وفرنگي كاهش يافت   گوجه

ــرم ــه در گ ــاربرد بوت ــيم ۴۰۰ از ك ــرميل ــروژنگ ــريل در  نيت    ت
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  فرنگيگوجهرشد، عملكرد و غلظت برخي عناصر غذايي  نيتروژن و بور بر تأثير 

۲۳  

 *گياهر وزن خشك اندام هوايي بو بور  تروژنين  مختلفسطوحمتقابل  اثر. ۳ جدول

  ) در ليترگرم ميلي(سطوح نيتروژن 

  ) در ليترگرم ميلي(سطوح بور   ميانگين  ۴۰۰  ۳۰۰  ۲۰۰  ۱۰۰

  )گرم در بوته(وزن خشك اندام هوايي 

۵/۰  f ۳/۸۰  de ۱/۹۱  a۱۰۸  d ۰/۹۳  AB ۱/۹۳ 

۰/۱  fg ۴/۷۸  de ۱/۹۲  a ۱۱۲  bc ۹/۹۸  A۳/۹۵  

۵/۱  f ۷/۸۱  e ۶/۸۷  b ۱۰۱  cd ۲/۹۵  B۲/۹۱ 

۰/۲  g ۶/۷۵  fg ۱/۷۹  bc ۱۰۰  d ۹/۹۲  C۸/۸۶ 

    D ۰/۷۹  C۵/۸۷  A ۹/۱۰۴  B۰/۹۵  ميانگين

  .ندارند هم با %۱در سطح  يداريمعن اختلاف يآمار لحاظ از دارند، مشترك حرف كي حداقل كه ييهانيانگيم ،در هر ستون *

  

 *ر وزن خشك ريشه گياهبو بور  تروژنين  مختلفسطوحمتقابل   اثر.۴ جدول

  ) در ليترگرم ميلي(سطوح نيتروژن 

  ميانگين  ۴۰۰  ۳۰۰  ۲۰۰  ۱۰۰

  ) در ليترگرم ميلي (سطوح بور

  )گرم در بوته(وزن خشك ريشه 

۵/۰  cdef۱۷/۹  ab۸۵/۹  bcd۴۹/۹  fg۷۹/۸  AB ۳۳/۹ 

۰/۱  ab۷۶/۹  A۲۰/۱۰  bc۵۹/۹  gh۵۷/۸  A ٥٣/٩ 

۵/۱  bcde۳۸/۹  cdef۱۷/۹  cdef۱۲/۹  efg۹۴/۸  B ۱۶/۹ 

۰/۲  cdef۱۶/۹  def۰۸/۹  h۲۴/۸  h۲۷۰/۸  C ٦٨/٨ 

    A ۳۷/۹  A۵۷/۹  B۱۱/۹  C ۶۴/۸  ميانگين

  .ندارند هم با %۱ در سطحيداريمعن اختلاف يآمار لحاظ از دارند، مشترك حرف كي حداقل كه ييهانيانگيم ،در هر ستون  *

  

با افزايش سطوح نيتـروژن مـصرفي وزن خـشك          . آمد به دست 

كـه بيـشترين وزن خـشك          اندام هوايي افزايش يافت، به طوري     

 ۳۰۰ گرم در بوته مربوط بـه تيمـار          ۹/۱۰۴اندام هوايي به ميزان     

بـا افـزايش سـطوح      ). ۳جـدول (گرم نيتروژن در ليتـر بـود         ميلي

گرم نيتـروژن در ليتـر وزن خـشك ريـشه            ميلي ۲۰۰نيتروژن تا   

 در  .دار نبـود   معنـي  %۱افزايش يافت ولي اين افزايش در سـطح         

 يدار ژن وزن خـشك ريـشه بـه طـور معنـي           سطوح بالاتر نيترو  

 گـرم در    ۵۷/۹(بيشترين مقدار وزن خشك ريـشه       . كاهش يافت 

گرم نيتروژن در ليتـر و كمتـرين         ميلي ۲۰۰مربوط به تيمار    ) بوته

مربـوط بـه تيمـار      )  گرم در بوته   ۶۴/۸(مقدار وزن خشك ريشه     

  ).۴ جدول(گرم در ليتر بود  ميلي۴۰۰

داد كه اثر سطوح بور بر عملكـرد،        نتايج تجزيه آماري نشان        

دار گرديـد   معنـي %۱وزن خشك اندام هوايي و ريشه در سـطح    

بيشترين عملكرد، وزن خشك اندام هوايي و       ). ۴ و ۳ ، ۲ول  اجد(

گرم در ليتر بور به دست آمد، در حـالي          ريشه از سطح يك ميلي    

دار وزن   گرم بور در ليتر باعث كـاهش معنـي         ميلي ۲كه مصرف   

  ، ۲ول اجـــد(هـــوايي و ريـــشه گرديـــد   م خـــشك انـــدا 

  ).۴ و۳

اثر متقابل نيتروژن و بور نيز بر عملكرد، وزن خـشك انـدام                

بيـشترين عملكـرد و وزن خـشك    . دار بـود هوايي و ريشه معني 

 ۰/۱+ گـرم در ليتـر نيتـروژن       ميلـي  ۲۰۰ريشه مربوط بـه تيمـار       

  وط  هوايي مرب  گرم در ليتر بور و بيشترين وزن خشك اندام        ميلي
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  ۱۳۸۹ تابستان/ دوم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۴  

 *ر غلظت نيتروژن برگبو بور  تروژنين  مختلفسطوح  اثر .۵ جدول

  ) در ليترگرم ميلي(سطوح نيتروژن 

  ) در ليترگرم ميلي(سطوح بور   ميانگين  ۴۰۰  ۳۰۰  ۲۰۰  ۱۰۰

  )درصد(غلظت نيتروژن 

۵/۰  f ۱۳/۳  de ۷۹/۴  de ۷۰/۴  bcd ۴۸/۵  B ۵۳/۴  

۰/۱  e ۰۷/۴  cd ۰۳/۵  de ۸۰/۴  bcd ۳۳/۵  B ۸۱/۴  

۵/۱  de ۶۵/۴  de ۵۸/۴  bc ۸۶/۵  bc ۸۴/۵  A ۲۳/۵  

۰/۲  de ۵۹/۴  e ۰۶/۴  ab ۲۰/۶  a ۲۳/۷  A ۴۱/۵  

    D ۱۱/۴  C ۶۲/۴  B ۳۹/۵  A ۸۶/۵  ميانگين

  .ندارند هم با% ۱در سطح  يداريمعن اختلاف يآمار لحاظ از دارند، مشترك حرف كي حداقل كه ييهانيانگيم ،در هر ستون  *

  

  *ر غلظت بور برگبو بور  تروژنين  مختلفوحسط  اثر.۶ جدول

  ) در ليترگرم ميلي(سطوح نيتروژن 

  ) در ليترگرم ميلي(سطوح بور   ميانگين  ۴۰۰  ۳۰۰  ۲۰۰  ۱۰۰

  ) در كيلوگرمگرم ميلي(غلظت بور 

۵/۰  i ۷/۳۶  hi ۵/۴۴  i ۲/۳۶  i ۲/۳۹  D ۲/۳۹  

۰/۱  f ۲/۷۴  f ۲/۷۷  j ۷/۵۹  gh ۲/۵۷  C ۱/۶۷  

۵/۱  c ۱/۱۲۸  d ۰/۱۰۷  d ۱/۱۰۸  e ۳/۹۲  B ۰/۱۰۹  

۰/۲  a/ ۱۷۶  c ۰/۱۲۹  b ۰/۱۵۶  c ۰/۱۳۰  A ۱/۱۴۸  

    A ۰/۱۰۴  B ۸/۸۹  C ۵/۸۹  C۸/۷۹  ميانگين

  .ندارند هم با% ۱در سطح  يداريمعن اختلاف يآمار لحاظ از دارند، مشترك حرف كي حداقل كه ييهانيانگيم ،در هر ستون  *

  

گـرم در ليتـر      ميلي ۰/۱+ نيتروژنگرم در ليتر     ميلي ۳۰۰به تيمار   

  ).۴ و۳ ،۲ول اجد( بور بود

نتايج تجزيه شيميايي برگ نشان داد كه بـا افـزايش سـطوح                

) ۵ جدول(نيتروژن، غلظت نيتروژن و منگنز برگ افزايش يافت         

داري  ولي غلظت عناصر بور، آهن و روي برگ بـه طـور معنـي             

  ).۸ و ۷، ۶ ولاجد(يافت كاهش 

 باعث افزايش غلظـت    يدار بور به طور معني    افزايش سطوح    

و كاهش غلظت آهن و     ) ۸ و   ۶،  ۵ول  اجد(نيتروژن، بور و روي     

  ). ۹ و ۷ ولاجد(منگنز برگ گرديد 

هـا نـشان داد كـه اثـر متقابـل           نتايج تجزيـه واريـانس داده        

نيتروژن و بور بر غلظت نيتروژن، بور و آهن بـرگ در سـطح              

دار شـد    معني %۵رگ در سطح     و بر غلظت روي و منگنز ب       ۱%

 ۴۰۰بيشترين غلظت نيتروژن بـرگ از تيمـار      ). ۹ و   ۵ول  اجد(

گرم در ليتر بور و بيشترين  ميلي۰/۲+ گرم در ليتر نيتروژنميلي

+ گـرم در ليتـر نيتـروژن       ميلي ۴۰۰غلظت منگنز برگ از تيمار      

بالاترين غلظت بـور و     . گرم در ليتر بور به دست آمد       ميلي ۵/۰

 ۰/۲+ يتروژن نيتر در لگرميلي م۱۰۰گ مربوط به تيمار روي بر

مربـوط بـه     و بالاترين غلظت آهن بـرگ      بور   يتر در ل  گرم يليم

  بوريتر در لگرميلي م۵/۰+ يتروژن نيتر در لگرميلي م۱۰۰تيمار 

  ).۸ و ۷، ۶ول اجد(بود 
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  فرنگيگوجهرشد، عملكرد و غلظت برخي عناصر غذايي  نيتروژن و بور بر تأثير 

۲۵  

  *ر غلظت آهن برگبو بور  تروژنين  مختلفسطوح  اثر.۷ جدول

  ) در ليترگرم ميلي(سطوح نيتروژن 

  ) در ليترگرم يميل(سطوح بور   ميانگين  ۴۰۰  ۳۰۰  ۲۰۰  ۱۰۰

  ) در كيلوگرمگرم ميلي(غلظت آهن 

۵/۰  a۲۳۰  cd۱۵۰  cd۱۶۳  de۱۴۱  A ۱۷۱  

۰/۱  ab۲۲۰  de۱۴۶  cd۱۵۱  de۱۳۵  A ۱۶۳  

۵/۱  de۱۲۲  abc۲۰۱  de۱۳۴  cd۱۵۴  AB ۱۵۳ 

۰/۲  cd۱۷۰  bcd۱۷۳  cd۱۵۰  e ۹۶  B ١٤٧ 

    A ۱۸۵  AB ۱۶۸  BC ۱۵۰  C ۱۳۲  ميانگين

  .ندارند هم با %۱ در سطح يداريمعن اختلاف يآمار لحاظ از دارند، مشترك حرف كي حداقل كه ييهانيانگيم ،در هر ستون  *

  

 *ر غلظت روي برگبو بور  تروژنين  مختلفسطوح اثر . ۸ جدول

  ) در ليترگرم ميلي(سطوح نيتروژن 

  ) در ليترگرم ميلي(سطوح بور   ميانگين  ۴۰۰  ۳۰۰  ۲۰۰  ۱۰۰

  ) در كيلوگرمگرم ميلي(غلظت روي 

۵/۰  cd۲/۷۰  8 cd/۶۹  ef۷/۵۹  f۱/۵۴  B ۴/۶۳ 

۰/۱  c۹/۷۱ bc۲/۷۳  e۷/۶۲  ef۹/۵۹  B۹/۶۶  

۵/۱  b۲/۷۹  bc۸/۷۲  bc۳/۷۳  de۵/۶۴  A ۴/۷۲ 

۰/۲  7a/۸۷  bc۲/۷۶  bc۱/۷۶  de۸/۶۳  A ۰/۷۶  

    A ۲/۷۷  B۰/۷۳  C ۹/۶۷  D۶/۶۰  ميانگين

  .دندارن هم با% ۱در سطح  يداريمعن اختلاف يآمار لحاظ از دارند، مشترك حرف كي حداقل كه ييهانيانگيم ، هر ستوندر  *

  

  بحث

 ۲۰۰ كاربرد بافرنگي  گوجه عملكردرشد و    شيافزا علل از يكي

 طـي دورة   ييهـوا  اندام مناسب توسعه تروژنين در ليتر    گرم  ميلي

 در يفتوسنتز مواد شيافزا و ديخورش نور از ديمف استفاده ،رشد

 با افزايش سطح برگ تا حد مطلوب، ميزان توليـد           .باشد  مي اهيگ

هـا  كه در ضرايب بالا، سـايه انـدازي بـرگ           در حالي  رود  بالا مي 

باشـد    عمده توليد مـي    ةروي يكديگر، معمولاً عامل محدود كنند     

 ييهـوا انـدام  يشيرو رشد كيتحر با تروژن،ين اديز مصرف. )۴(

 زاني ـم كاهشيا   وسازي  رهيذخ يندافر آغاز در ريخأت باعث اه،يگ

 يارهيذخ يها اندام در فتوسنتز در شده ساخته مواد يسازرهيذخ

زد و باعـث    انـدا  يم ـ ريتـأخ  بـه  را وهي ـم ليتشك جهينت در ،شده

 ـ را عملكرد افت تينها در كه شده، محصول يررسيد ه دنبـال   ب

  . )۴( دارد

فرنگـي از    و محـصول گوجـه     رويشي  بر رشد  نيتروژنتأثير     

افـزايش  تأثير مصرف نيتروژن در     . عناصر ديگر بيشتر است   تأثير  

هـاي  ها، به وسيله تغيير دادن موازنه هورمـون       رشد رويشي ساقه  

مصرف . )۴(شود  هاي رويشي هوايي حاصل مي    گياهي در بخش  

جيبرلين باعث افـزايش    /نيتروژن با كاهش نسبت اسيد آبسيزيك     

، هـاي زيـاد نيتـروژن     غلظت در   .)۴(گردد  ي گياه مي  رشد رويش 

 ولي به تدريج از رشد بازمانـده و         ،كند  گياه بيش از حد رشد مي     

وجـود    هـاي كوتـاه بـه       هاي قوي و ضخيم به همراه ميانگره        ساقه

  زايـي، تـأخير      دهي و ريشه   آورد و در نتيجه باعث كاهش گل        مي
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  ۱۳۸۹ تابستان/ دوم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۶  

 *غلظت منگنز برگر بو بور  تروژنين  مختلفسطوح  اثر.۹ جدول

  ) در ليترگرم ميلي(سطوح نيتروژن 

  ) در ليترگرم ميلي(سطوح بور   ميانگين  ۴۰۰  ۳۰۰  ۲۰۰  ۱۰۰

  ) در كيلوگرمگرم ميلي(غلظت منگنز 

۵/۰  cde۱۰۸  b۱۴۴  bc۱۳۲  a۱۷۰  A ١٣٩ 

۰/۱  cde۱۱۰  bc۱۳۳  bcde۱۲۰  b۱۳۸  AB ١٢٥ 

۵/۱  cde۱۱۰  cde۱۱۰  b۱۳۸  bcd۱۲۸  B ١٢٢ 

۰/۲  e۹۷  de۱۰۱  bcd۱۲۷  bcde۱۲۴  B ١١٢ 

    C ۱۰۶  B ۱۲۲  AB ۱۲۹  A ۱۴۰  ميانگين

  .ندارند هم با يداريمعن اختلاف يآمار لحاظ از دارند، مشترك حرف كي حداقل كه ييهانيانگيم  *

  

بـيش  مصرف   .شود  هاي جانبي و تشكيل ميوه مي       در رشد جوانه  

 ـ      باعث افزايش غلظت نمك    از حد نيتروژن   ستر هاي محلول در ب

    ).۱۴( كند ها آسيب وارد مي شود و در نهايت به نوك ريشه مي

گياهاني كه در محيط غنـي از نيتـروژن كاشـته شـده بودنـد                  

شاخ و بـرگ گـسترده و فـراوان توليـد           )  در ليتر  گرم  ميلي ۴۰۰(

نتـايج  . هـاي آنهـا كـم و محـدود بـود          كردند ولي رشـد ريـشه     

ح بالاي نيتـروژن    تحقيقات مختلف نشان داده است كه در سطو       

، رشد قـسمت هـوايي افـزايش        ) در ليتر  گرم  ميلي ۲۰۰بيشتر از   (

  .)۸(يابد كه رشد ريشه كاهش مي  در حالي،يافته

بـالاترين  ) ۳۰(و رحمان و همكاران     ) ۲۲(اردال و همكاران       

در نيتـروژن    كيلـوگرم    ۱۶۰ را از مـصرف      فرنگي  گوجهعملكرد  

از اين سطح نيتـروژن را      هكتار به دست آوردند و مصرف بيشتر        

باعث كاهش عملكرد گزارش كردند كه با نتـايج پـژوهش ايـن             

بالاترين وزن خشك ريـشه     ) ۲۵( هوت و دتمان     .همخواني دارد 

يتروژن در ليتر و ملتون     گرم ن  ميلي ۱۵۰فرنگي را با كاربرد     گوجه

فرنگـي را بـا     بالاترين وزن خشك ريشه گوجه    ) ۲۸(ت  لو ديوفا 

گرم نيتروژن در ليتر گزارش كردند، كه با نتايج          ميلي ۲۲۵كاربرد  

  .اين پژوهش همخواني دارد

 در ليتـر، باعـث افـزايش        گرم  ميلي ۰/۱مصرف بور تا سطح        

 و  ۳،  ۲جـدول   (عملكرد و وزن خشك اندام هوايي و ريشه شد          

ميـزان فتوسـنتز،      سـطح بـرگ،    شيافـزا  با بوركافي   مصرف .)۴

 شيافـزا  باعث وهيم اندازه  و وهيم تعدادميوه،   خشك ماده درصد

 در ليتـر بـور،      گـرم   ميلـي  ۰/۱ از   يـشتر مقـادير ب  . ديگرد عملكرد

كاهش عملكرد و وزن خشك هر دو بخش هوايي و ريشه را به             

هوايي و ريـشه    كاهش عملكرد و وزن خشك اندام     . دنبال داشت 

 در ليتر بـور ناشـي از سـميت          گرم  ميلي ۰/۱در سطوح بالاتر از     

 سميت بـور مـانع از رشـد و توسـعه        .باشدعنصر مي گياه با اين    

دليل اين كاهش عملكرد سميت گياه      . شود  فرنگي مي گياه گوجه 

 يهـا لكـه  جاديا با بور تيسم يكل به طور  .)۲۰(باشد  با بور مي  

 ،نـد يآيم ـ در مرده بافت به صورت  تاًينها كه برگ، يرو نكروزه

تيجه كـاهش    در ن  و فتوسنتز چنين  هم و باعث كاهش سطح برگ   

    .شودياه ميگ عملكرد

  هاي تحقيق حاضر، بـا نتـايج سـاير محققـان از جملـه                يافته   

من و  ازور ، ماني )۲۱ ( و همكاران  سلانا، ار )۲۰(بن گال و شاني     

من ازور  ماني .همخواني دارد ) ۳۲(و تارق و مات     ) ۲۹(همكاران  

 نشان دادند كه مصرف توأم نيتروژن و بور بـر         ) ۲۹(و همكاران   

داري داشـت و    رشد و عملكرد گياه كلـم بروكلـي تـأثير معنـي           

 كيلـوگرم در هكتـار      ۲۰۰بيشترين عملكرد گياه از مصرف توأم       

ريـا و   و م . كيلوگرم در هكتار بور بـه دسـت آمـد          ۵/۱+ نيتروژن

به نتايج مشابهي در گيـاه تـرب دسـت يافتنـد و             ) ۲۷(همكاران  

ــوأم   ــصرف ت ــالاترين رشــد را از م ــوگرم ۲۰۰ب ــار  كيل در هكت

  .لوگرم در هكتار بور گزارش نمودند كي۰/۳+ نيتروژن

مربـوط بـه    كاهش غلظت عناصر با افزايش سطوح نيتروژن           

 مـاده  شيافـزا  بـا  تروژنين .باشد افزايش رشد گياه و اثر رقت مي    
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  فرنگيگوجهرشد، عملكرد و غلظت برخي عناصر غذايي  نيتروژن و بور بر تأثير 

۲۷  

 غلظــت كــاهش موجــب مــوارد از ياريبــس در ياهيــگ خــشك

 و عليـزاده    )۲۲( اردال و همكاران     ).۱۲( شوديم اهيگ در عناصر

به نتايج مشابهي در زمينه تأثير مقادير مختلـف         ) ۱۰(و همكاران   

  .كاربرد نيتروژن بر جذب عناصر غذايي توسط گياه دست يافتند

توان  برگ با كاربرد نيتروژن را مي      Mnافزايش غلظت عنصر       

 در ).۱۶ و ۱۱، ۲(به رقابـت يـوني عناصـر در گيـاه نـسبت داد         

گزارش نمـود كـه بـا افـزايش         ) ۱۶(ي  همين ارتباط، واسع مصل   

 Zn و Feســطوح نيتــرات آمونيــوم در محلــول غــذايي غلظــت 

  . برگ افزايش يافتMnكاهش و غلظت 

 بـه همـين   .يه بور بر متابوليسم نيتروژن تأثير مثبـت دارد     ذتغ   

دليل با افزايش سطوح بور در محلول غـذايي، غلظـت نيتـروژن             

يش غلظت نيتروژن بـرگ  چنين افزا  هم).۳۱(برگ افزايش يافت  

، آديـل اوغلـو و آديـل        فزايش سطوح بور توسط لوپز ليفبـره      با ا 

  .گزارش شده است )۲۱(و همكاران سلان او ار) ۱۸(اوغلو 

رقابت يوني و سميت بور از دلايل كـاهش غلظـت عناصـر                

سميت بور بـا تـأثير      . باشدغذايي برگ با افزايش سطوح بور مي      

شـود  يندهاي جذبي مـي   الال در فر  هاي ريشه باعث اخت     بر سلول 

طــي پژوهــشي دريافتنــد كــه  ) ۲۳( گــونش و همكــاران ).۱۹(

فرنگـي   بـرگ گوجـه    Zn و   Bمصرف بور باعث افزايش غلظت      

گـزارش نمودنـد كـه افـزايش        ) ۳۲(ق و مات    چنين تار    هم .شد

فرنگـي   بـرگ گوجـه    Mn و كاهش    Bسطوح بور باعث افزايش     

  .گرديد

  

  استفاده مورد  منابع

 خـاك و    قاتي مؤسسه تحق  ،۸۹۳ شماره   ي فن هي نشر ،چاپ اول .  خاك ةي تجز يها  شرح روش . ۱۳۷۲.  زاده يبهبهان. و ا . ع.  م ،يياياح .۱

 . تهران،آب

نامـه كارشناسـي    پايان. هاي مختلف از ضايعات آلي متفاوت و بررسي تأثير آنها بر رشد گياه              كمپوستتهيه ورمي . ۱۳۸۷.  م ،جهاني .۲

  .ارشد، دانشگاه زنجان

  . انتشارات دانشگاه شيراز،چاپ دوم. اصول باغباني. ۱۳۶۴. تفضيلي. روحاني و ع. شيباني، ا. ، ب.خوشخوي، م .۳

  .رازيش دانشگاه انتشارات .يعال اهانيگي معدن هيتغذ. ۱۳۸۲ .زاده اسلام. ط و. ب ن،يخلدبر .۴

 و خـاك  قاتيتحق سسهؤم. يفرنگگوجه ملكردع شيافزا در كود نهيبه مصرف اثرات. ۱۳۷۹. يملكوت. ج. م  و ارشد. ك ،.ز ،خوگر .۵

  .۶۵ي فن هينشر ،يكشاورز جيترو و آموزش قات،يتحق سازمان ،بآ

اي در فرنگـي گلخانـه  هاي غذايي در تغذيه معدني ارقام گوجـه اثر شاخص نيتروژن محلول. ۱۳۷۹. كاشي. بابالار و ع  . ، م .دلشاد، م  .۶

  .۶۲۵-۶۱۳: )۳(۳۱ علوم كشاورزي، .كشت هيدروپونيك

  .تهران دانشگاه انتشارات .خاكي زي حاصلخ.۱۳۸۲. ا. سالارديني، ع .۷

 .تهران دانشگاه انتشارات .خاكي زيحاصلخ. ۱۳۸۴. ي مجتهد.م و. ا. ع ،ينيسالارد .۸

  . انتشارات دانشگاه تهران .گياهشناسي كاربردي براي كشاورزي و منابع طبيعي. ۱۳۶۵. طباطبائي، م .۹

بررسي اثرات كاربرد مقادير مختلف ازت و پتاسـيم بـر عملكـرد             . ۱۳۸۴. رمضانعلي. ميرزايي و ع  . غچراتي آرايي،   . ع،  .عليزاده، غ  .۱۰

  . تهران،نهمين كنگره علوم خاك. فرنگيگوجه

تأثير تنش خشكي و ميزان نيتروژن خاك بر جـذب عناصـر غـذايي در ذرت رقـم                  . ۱۳۸۰. نورمحمدي. مجيدي و ق  . ، ا .عليزاده، ا  .۱۱

 .۶۰-۵۱): ۱(۴ شاورزي،پژوهش در علوم ك. ۷۰۴

. هـاي درختـان پـسته       اثرات ازت، پتاسيم و بور روي غلظت عناصر غذايي برگ، عملكرد، كيفيت و ريزش جوانه              . ۱۳۷۸. فكري، م  .۱۲

 .رساله دكتري دانشگاه تهران
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  ۱۳۸۹ تابستان/ دوم شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۲۸  

  . انتشارات جهاد دانشگاهي مشهد،چاپ اول. فرنگي صنعتي از كاشت تا برداشتگوجه. ۱۳۷۸. كافي. و م. قشم، ر .۱۳
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