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تأثير سطوح مختلف نيتروژن و پتاسيم مكمل محلول غذايي بر عملكرد و غلظت نيتروژن و 

  فرنگيپتاسيم برگ گوجه
  

 
 

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

  )۱۵/۲/۱۳۸۹: تاريخ پذيرش ؛  ۷/۷/۱۳۸۸: تاريخ دريافت(

 
  چكيده

بر عملكـرد و غلظـت      ) گرم در ليتر   ميلي ٣٧٥ و   ٢٥٠،  ١٢٥(و پتاسيم   ) گرم در ليتر      لي مي ٤٠٠ و   ٣٠٠،  ٢٠٠،  ١٠٠(اثر سطوح مختلف نيتروژن     

صورت يك آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كامـل تـصادفي بـا سـه تكـرار                   فرنگي در محيط كشت پرليت به       نيتروژن و پتاسيم برگ گوجه    

. سطوح بالاتر نيتروژن باعث كاهش عملكرد گرديـد . دست آمد  بهگرم در ليتر نيتروژن ميلي٢٠٠بيشترين عملكرد ميوه از مصرف  . بررسي شد 

سـطوح  . داري افزايش، ولي غلظت پتاسـيم بـرگ كـاهش يافـت         طور معني   با افزايش غلظت نيتروژن محلول غذايي، غلظت نيتروژن برگ به         

دار غلظـت پتاسـيم     ژن و افزايش معنـي    افزايش سطوح پتاسيم باعث كاهش غلظت نيترو      . داري نداشت مختلف پتاسيم بر عملكرد تأثير معني     

و  گـرم در ليتـر پتاسـيم       ميلـي  ٢٥٠+ گرم در ليتر نيتروژن    ميلي ٢٠٠فرنگي به ترتيب از تيمارهاي        بيشترين و كمترين عملكرد گوجه    . برگ شد 

تـروژن بـرگ نيـز بـه ترتيـب در      تـرين غلظـت ني  بالاترين و پائين. دست آمد به گرم در ليتر پتاسيم ميلي٣٧٥+ گرم در ليتر نيتروژن ميلي ٤٠٠

گـرم در ليتـر پتاسـيم     ميلـي ٣٧٥+ گرم در ليتـر نيتـروژن      ميلي ١٠٠و   گرم در ليتر پتاسيم    ميلي ١٢٥+ گرم در ليتر نيتروژن    ميلي ٤٠٠تيمارهاي  

گرم در ليتـر     ميلي ١٢٥+ تروژنگرم در ليتر ني    ميلي ٤٠٠و   گرم در ليتر پتاسيم    ميلي ٣٧٥+ گرم در ليتر نيتروژن    ميلي ١٠٠تيمارهاي  . مشاهده شد 

  .به ترتيب باعث ايجاد بيشترين و كمترين غلظت پتاسيم در برگ گرديدند پتاسيم

  

  فرنگي، نيتروژن، پتاسيم، پرليت  گوجه،عملكرد :  كليدي هاي واژه

  

  

  مقدمه

افزايش روزافزون جمعيت انـسان و محـدودتر شـدن تـدريجي            

لات موجود در زمينه    منابع طبيعي در اثر گسترش شهرها و مشك       

افزايش توليد محصولات كشاورزي از طريق افزايش سطح زيـر          

كشت، مساعي دانشمندان و متخصصين علوم كـشاورزي را بـه           

افزايش توليد از طريق افـزايش عملكـرد در واحـد سـطح و يـا                

توليـد محـصولات در     . واحد آب مصرفي معطوف داشته اسـت      

 كنترل بهتر عوامل مـؤثر در       هايي نظير   ها با داشتن قابليت   گلخانه

توليد و امكان استفاده از ارتفاع به جاي سطح، شرايط مناسبي را            

كـشت  . براي افزايش توليد در واحد سطح فـراهم آورده اسـت          

اي نيز به دو منظور، افزايش توليـد در واحـد           هاي گلخانه   سبزي

سطح و توليد محصول خارج از فصل، در بـسياري از كـشورها             

در ميـان   . د و روز به روز در حـال گـسترش اسـت           شوانجام مي 

  فرنگـي بـه منظـور مـصرف        اي، كشت گوجـه   هاي گلخانه   سبزي
  

  عضو باشگاه پژوهشگران جوان استان اردبيل. ۱

  شناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه زنجان استاد گروه خاك. ٢

  يشناسي، دانشكده كشاورزي، دانشگاه محقق اردبيل استاديار گروه خاك. ٣

  nasrin61_farzaneh@yahoo.com: مسئول مكاتبات، پست الكترونيكي : *
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اي بسياري از كشورهاي اروپـايي      خوري، مهمترين كشت گلخانه   تازه

فرنگــي يكــي از محــصولاتي اســت كــه در بــين گوجــه. )۳(اســت 

بـا توجـه    . ها، بيشترين مصرف را به خود اختصاص داده است          سبزي

و نياز كشور بـه توليـد آن، بايـد تحقيقـات            به اهميت بالاي اين گياه      

  . انجام گيردميوهبيشتري در خصوص بالا بردن عملكرد و كيفيت 

فرنگي، تغذيه بهينه نيتـروژن بـسيار       هاي گوجه در رشد بوته     

 سبب رشد رويشي و      نيتروژن كاربرد زياد . باشدحائز اهميت مي  

كه هـر   دهد  ها نشان مي  بررسي ).۱۲ (دهي خواهد شد    تأخير گل 

محيط كاشت نامتعادل باشـد، تلقـيح        ميزان كربن به نيتروژن   گاه  

خوبي صورت نگرفته و بـا بهـم خـوردن تعـادل           فرنگي به گوجه

فرنگي فقط شاخ و برگ توليـد كـرده و كمتـر            رشد، بوته گوجه  

بـا بررسـي    ) ۱۳۸۴( فرهمند و همكاران     ).۴(دهد  گل و ميوه مي   

فرنگي گزارش نمودند كه    سطوح مختلف نيتروژن بر گوجه    تأثير  

دار داشـته و بيـشترين      تيمارهاي نيتروژن بر عملكرد تأثير معنـي      

دست آمد و     گرم در هكتار نيتروژن به     كيلو ۱۲۰عملكرد از تيمار    

   ).۶ (در سطوح بالاتر عملكرد كاهش يافت

از سوي ديگر، پتاسيم نيز براي رشـد بهينـه گيـاه و كيفيـت                  

 عنصر با بار مثبت خود، نقـش        اين. مرغوب ميوه ضروري است   

اي در خنثي سازي بارهاي منفي اسيدهاي آلي توليد شـده           عمده

هـا بـر    ها، كلريدها و نيترات   هايي مثل سولفات    در سلول و آنيون   

فرنگي از جمله گياهان پر نياز به پتاسيم بـوده           گوجه .عهده دارد 

 كاربرد همزمان نيتـروژن و پتاسـيم در محـيط كاشـت سـبب               و

 كـات پانـگ و      ).۱۱(شـود    فرنگـي مـي   ش عملكرد گوجـه   افزاي

با بررسي اثـرات سـطوح نيتـروژن و پتاسـيم           ) ۲۰۰۳(همكاران  

فرنگي در كـشت هيـدروپونيك بـه        روي رشد و عملكرد گوجه    

اين نتيجـه رسـيدند كـه حـداكثر عملكـرد و رشـد از مـصرف                 

گـرم در ليتـر    ميلي۲۹۹گرم در ليتر نيتروژن و    ميلي ۱۶۲همزمان  

   ).۱۰ (يم مشاهده شدپتاس

با توجه به نقش و اهميـت نيتـروژن و پتاسـيم در عملكـرد                  

فرنگي، تحقيق حاضر در راستاي مصرف متعادل       محصول گوجه 

فرنگـي  كودهاي نيتروژني و پتاسيمي در محـيط كاشـت گوجـه          

  . صورت پذيرفته است

  هامواد و روش

 ماه  ۶ مدت    به ۱۳۸۶ سال از ابتداي بهار تا اوايل پاييز     اين تحقيق   

ــشگاه زنجــان   ــشكده كــشاورزي، دان ــه تحقيقــاتي دان در گلخان

صورت يك آزمايش فاكتوريل در قالب طرح كامل تصادفي با            به

 تيمار شامل چهار سطح نيتروژن بـه شـكل نيتـرات آمونيـوم            ۱۲

و سه سطح پتاسـيم     ) گرم در ليتر   ميلي ۴۰۰ و   ۳۰۰،  ۲۰۰،  ۱۰۰(

، )گرم در ليتـر    ميلي ۳۷۵ و   ۲۵۰،  ۱۲۵(به شكل سولفات پتاسيم     

  . در سه تكرار اجرا شد

 RioGrandeUgفرنگـي رقـم       در اين آزمـايش، بـذر گوجـه          

بـراي انجـام    . انتخـاب گرديـد   ) سازگار با آب و هواي زنجـان      (

هـاي    فرنگي از محيط خـاك بـه گلـدان        آزمايش، نشاهاي گوجه  

حاوي مقدار مشخصي از پرليت منتقل شده و با محلول غـذايي            

  . ين آبياري شدنداپست

 ابتدا ۱ جدولطبق  )۱۹۷۲(براي تهيه محلول غذايي اپستين    

عنوان محلـول ذخيـره       طور جداگانه به     به Cو   A  ،Bهاي    محلول

 B شامل چهار محلول مجزا، محلـول   Aهاي محلول. تهيه شدند

 Cشامل يك محلول مركب از شـش نمـك مختلـف و محلـول               

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

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

  .مخلوط گرديد و در نهايت حجم به يك ليتر رسانده شد

اطمينان از استقرار و سازگاري گياه با محـيط كـشت    بعد از   

جديد، تيمارهاي آزمايشي بـا افـزودن مقـادير مختلـف نيتـرات             

ت پتاسيم به محلـول غـذايي اپـستين بـر گيـاه             آمونيوم و سولفا  

  . اعمال شدند

هاي رسيده كامل و قرمز در هر بوته        ميوهدر پايان فصل رشد،        

هـا   از مجمـوع تـوزين    .  شـده و وزن شـدند      طور جداگانه چيده    به

  .دست آمد عملكرد ميوه هر بوته بر حسب گرم در بوته به

 زمـاني كـه همـه       ها،   روز پس از انتقال نشاها به گلدان       شصت   

بـرداري   هاي جوان و تكامل يافته نمونه گياهان گل داشتند، از برگ    

 مقطـر  آب بـا  و سـپس   يمعمـول  آب بـا  ابتداهاي برگ   نمونه. شد

ــسته ــدند ش ــپس و  ش ــا در س ــه ۵۵-۶۵ يدم ــسيوس درج    سيل

ــشك ــا وزن و خ ــتي آنه ــد ادداش ــه .گردي ــا نمون ــشك  يه   خ
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  ...تأثير سطوح مختلف نيتروژن و پتاسيم مكمل محلول غذايي بر عملكرد و 

۲۹  

  )۱۹۷۲ ،اپستين(تركيب محلول غذايي . ۱جدول 

  تركيب
  غلظت محلول ذخيره

  )گرم در ليتر(
  نوع محلول

  حجم محلول ذخيره در هر ليتر

  )ميلي ليتر(محلول نهايي 

KNO3  ۱۰/۱۰۱  ۰/۶  

H2O Ca(NO3)24  ۱۶/۲۳۶  ۰/۴  

NH4H2 PO4  ۰۸/۱۱۵  ۰/۲  

MgSO 4 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  

  

  شدند و سـپس    داده عبور يمتريليم ۵/۰ الك از و پودر كاملاًشده  

ــروف در ــتم داردرب ظ ــهير زي ــماره و خت ــدند زده ش ــراي. ش  ب

ر د.  استفاده شدتر هضم روش نيتروژن و پتاسيم، عناصر گيري اندازه

 دياس با مجاورت درخشك و الك شده  ياهيگ مواد تر، روش هضم

 مـواد  قسمت نيشتريب و دهنديم دست از را خود آب كيسولفور

 آب وجـود  با هضم عمل. شوديم دهياكس بالا نسبتاً حرارت در يآل

دسـت    بـه  عـصاره  تينها در. شوديم كامل بالا حرارت در ژنهياكس

 نيتـروژن و پتاسـيم     عناصـر  يري ـگانـدازه  آمـاده آمده با اين روش     

   .گيري شد  اندازهبا روش كجلدالنيتروژن  .باشد يم

 از  ابتـدا  .انـدازگيري شـد   سـنج     شعلهپتاسيم برگ با دستگاه        

 و ۲۰ ،۱۵ ،۱۰ ،۵ اسـتانداردهاي  پتاسـيم،  امپـي پي ۵۰ استاندارد

 واسـنجي  اسـتانداردها  توسط دستگاه و شده درست امپيپي ۲۵

 ۵۰ ژوژه بـالن  در شـده  آمـاده  عـصاره  از ليترميلي ۵مقدار  . شد

 وسـيله   به پتاسيم مقدار .رسانده شد  حجم به و ريخته ليتريميلي

 بعـد . گرديد رسم همربوط گراف سپس   .گرديد قرائت سنج  شعله

 حـسب  بـر  پتاسـيم  غلظـت  ،لازم محاسبات و ضرايب اعمال از

  ).۱ (شد گزارش درصد

ه ميانگين آنها بـا اسـتفاده     همچنين مقايس  و يآمار محاسبات   

 MSTATC افـزار  نـرم اي دانكن و با كمك        از آزمون چند دامنه   

  . شدانجام 

  

 نتايج 
ها نشان داد كه اثر سطوح نيتروژن محلول          نتايج تجزيه آماري داده   

. دار بــودمعنــي% ۱غــذايي بــر عملكــرد ميــوه در ســطح احتمــال 

 ۲۰۰مـصرف   بوتـه از     در گـرم  ۱۱۲۹بيشترين عملكرد به ميـزان      

 ۲۰۰ و   ۱۰۰دست آمـد و بـين تيمـار           گرم در ليتر نيتروژن به    ميلي

در . داري وجـود نداشـت    گرم در ليتر نيتروژن تفـاوت معنـي       ميلي

 وفرنگـي كـاهش يافـت       سطوح بالاتر نيتـروژن، عملكـرد گوجـه       

-يل ـيم ۴۰۰از كاربرد    بوته در گرم ۴۰۵به ميزان    عملكرد نيكمتر

سـطوح پتاسـيم    ). ۲ جـدول  (آمـد  سـت د  بـه  نيتروژن تريل در گرم

بيـشترين  . داري نداشـت  كاربردي بـر عملكـرد ميـوه تـأثير معنـي          

گـرم    ميلي۲۵۰ گرم در بوته مربوط به تيمار ۸۲۰عملكرد به ميزان   

گـرم در ليتـر        ميلـي  ۳۷۵ و   ۱۲۵در ليتر پتاسيم بود كه با تيمارهاي        

  ). ۳ جدول(پتاسيم در يك گروه آماري قرار گرفتند 

كنش نيتروژن و پتاسيم كاربردي در محلول غذايي بـر          برهم  

  دار بـود و   معنـي % ۵فرنگـي در سـطح احتمـال          عملكرد گوجـه  
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  ۱۳۸۹ بهار/ اول شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۰  

  فتوسنتز   عملكرد، سطح برگ، شدت بر) به شكل نيترات آمونيم(  محلول غذاييتروژنينمختلف  سطوح اثر .۲ جدول

  غلظت نيتروژن و پتاسيم برگ و

  پتاسيم

)٪( 

  نيتروژن

)٪( 

  تزفتوسن

)m2.s/m CO2µ(  

  سطح برگ

)cm2(  

  عملكرد

)g( 

  تروژنين سطوح

 )تريل در گرم يليم(
a ٩٧/٤ d ۱۱/۴ c ۴/۱۰ c ١٢٢ a ۱۱۰۶ ١٠٠ 
a ٧٣/٤ c۶۲/۴  c ٥/١٠  b ١٣٨ a۱۱۲۹  ٢٠٠ 
b ٢٩/٤ b ۳۸/۵ a ٥/١٢ a ١٦٥ b ۶۰۸ ۳۰۰ 
c ٩٩/٣ a۸۶/۵  b ٠/١٢ a ١٦٢ c۴۰۵  ۴۰۰ 

  .ندارند هم با يداريمعن اختلاف يآمار لحاظ از دارند، مشترك حرف كي لحداق كه ييهانيانگيمدر هر ستون 

  

   عملكرد، سطح برگ، فتوسنتز بر) به شكل سولفات پتاسيم(مختلف پتاسيم  سطوح اثر .۳ جدول

  غلظت نيتروژن و پتاسيم برگ و

  پتاسيم

)٪( 

  نيتروژن

)٪( 

  فتوسنتز

)m2.s/m CO2µ(  

  سطح برگ

)cm2(  

  عملكرد بوته

)g( 

  پتاسيم حسطو

 )تريل در گرم يليم(
c۸۴/۳ a۲۹/۵  a ۳/۱۱ a ١٤٧  a۸۱۱  ۱۲۵ 
b٤٦/٤ a۰۵/۵  a ٤/١١ a ١٤٨ a۸۲۰  ٢٥٠ 
a١٨/٥ b۶۴/۴ a ٣/١١ a ١٤٦ a۸۰۵ ۳۷۵ 

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

  

گـرم در ليتـر      ميلـي  ۲۰۰ از تيمارهاي    حداكثر عملكرد به ترتيب   

گـرم در ليتـر      ميلي ۲۰۰گرم در ليتر پتاسيم،      ميلي ۲۵۰+ نيتروژن  

گرم در ليتر  ميلي۱۰۰گرم در ليتر پتاسيم  و   ميلي ۳۷۵+ نيتروژن  

دست آمد كه اين سـه        گرم در ليتر پتاسيم به     ميلي ۱۲۵+ نيتروژن  

حـداقل عملكـرد بـه      . تيمار در يك گروه آمـاري قـرار گرفتنـد         

 ۳۷۵+ گــرم در ليتــر نيتــروژن  ميلــي۴۰۰ترتيــب از تيمارهــاي 

 ۲۵۰+ گرم در ليتـر نيتـروژن        ميلي ۴۰۰گرم در ليتر پتاسيم،      ميلي

 ۱۲۵+ روژن گرم در ليتر نيت ميلي۴۰۰گرم در ليتر پتاسيم و     ميلي

بـين ايـن تيمارهـا تفـاوت     . آمد دست گرم در ليتر پتاسيم بهميلي

 ۴۰۰در واقع كمترين عملكرد از مـصرف       . داري يافت نشد    معني

 و  ۲۵۰،  ۱۲۵(گرم در ليتر نيتروژن با مقادير مختلف پتاسيم             ميلي

  ). ۴ جدول(دست آمد  به) ۳۷۵

رگ و ميزان   نتايج نشان داد كه اثر سطوح نيتروژن بر سطح ب            

بـا افـزايش    . دار بـود  معنـي % ۱فتوسنتز برگ در سـطح احتمـال        

گرم در ليتر سـطح بـرگ و          ميلي ۳۰۰ تا   ۱۰۰سطوح نيتروژن از    

بيـشترين سـطح    . داري افزايش يافت    طور معني   فتوسنتنز برگ به  

گـرم در ليتـر نيتـروژن        ميلـي  ۳۰۰از مـصرف    ) ۲cm ۱۶۵(برگ  

گرم در ليتر نيتـروژن در يـك         ميلي ۴۰۰دست آمد كه با تيمار        به

گروه آماري قرار گرفـت و همچنـين بيـشترين ميـزان فتوسـنتز              

)m2.s/m CO2µ ۵/۱۲ ( ــصرف ــي۳۰۰از م ــر   ميل ــرم در ليت گ

سـطوح پتاسـيم كـاربردي بـر        ). ۲جدول  (دست آمد     نيتروژن به 

. داري نداشـت  سطح برگ و ميـزان فتوسـنتز بـرگ تـأثير معنـي            

 و ۲cm ۱۴۸بـرگ بـه ميــزان   بيـشترين سـطح بـرگ و فتوســنتز    

m2.s/m CO2µ ۴/۱۱  در ليتـر  گـرم  ميلـي ۲۵۰ مربوط به تيمـار 

گرم در ليتر پتاسـيم      ميلي ۳۷۵ و   ۱۲۵پتاسيم بود كه با تيمارهاي      

  ). ۳جدول (در يك گروه آماري قرار گرفتند 

برهمكنش نيتروژن و پتاسيم مكمـل در محلـول غـذايي بـر               

  .دار بود معني% ۵سطح برگ و  فتوسنتنز برگ در سطح 
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  ...تأثير سطوح مختلف نيتروژن و پتاسيم مكمل محلول غذايي بر عملكرد و 

۳۱  

    

  فتوسنتز  شدت  عملكرد، سطح برگ،برنيتروژن و پتاسيم مكمل در محلول غذايي  برهمكنش كاربرد. ۴جدول

  و غلظت نيتروژن و پتاسيم برگ

  مكمل محلول غذايي

  )ميلي گرم در ليتر(

  پتاسيم  وژننيتر

  عملكرد بوته

)g(  

  سطح برگ

)cm2(  

  فتوسنتز

)m2.s/m CO2µ(  

  نيتروژن

)٪(  

  پتاسيم

)٪(  

۱۲۵  abc۱۱۱۴  d ۱۲۳  de ۴/۱۰  cd۳۲/۴  bc۶۴/۴  

۲۵۰  bc۱۱۰۸  d ۱۲۳  de ۳/۱۰  d ۷۹/۳  bcde ۴۸/۴  ۱۰۰  

۳۷۵  c ۱۰۹۴  d ۱۲۰  e ۲/۱۰  d۷۸/۴  a۷۹/۵  

۱۲۵  c۱۱۰۰  c ۱۳۹  d ۶/۱۰  cd۵۸/۴  def۹۸/۳  

۲۵۰  a۱۱۴۶  c ۱۳۸  de ۵/۱۰  bc۰۴/۵  bc۰۸/۵  ۲۰۰  

۳۷۵  ab۱۱۴۱  c ۱۳۵  de ۴/۱۰  d۷۳/۴  ab۱۸/۵  

۱۲۵  d۶۱۹  b ۱۶۱  c ۰/۱۲  a۰۱/۶  f۷۶/۳  

۲۵۰  d۶۱۴  a ۱۶۷  a ۹/۱۲  ab ۶۷/۵  cde۴۴/۴  ۳۰۰  

۳۷۵  d ۵۹۱  a ۱۶۷  b ۵/۱۲  cd ۴۹/۴  ab۱۶/۵  

۱۲۵  e۴۱۱  ab ۱۶۴  bc ۱/۱۲  a ۷۷/۶  f۵۴/۳  

۲۵۰  e۴۱۱  ab ۱۶۳  c ۰/۱۲  ab ۷۱/۵  ef ۸۳/۳  ۴۰۰  

۳۷۵  e۳۹۴  b ۱۶۱  c ۰/۱۲  ab۶۰/۵  bcd۵۹/۴  

  .ندارند هم با يداريمعن اختلاف يآمار لحاظ از دارند، مشترك حرف كي حداقل كه ييهانيانگيمر ستون در ه

  

گـرم در   ميلي۳۰۰ از تيمار ) ۲cm۱۶۷(بيشترين سطح برگ    

 ۳۰۰ گـرم در ليتـر پتاسـيم و تيمـار      ميلـي ۲۵۰+ ليتر نيتـروژن  

دست   يم به گرم در ليتر پتاس    ميلي ۳۷۵+ گرم در ليتر نيتروژن     ميلي

گـرم در ليتـر    ميلـي ۱۰۰ آمد و كمترين سطح برگ از تيمارهاي 

گرم در  ميلي۱۰۰ گرم در ليتر پتاسيم، تيمار  ميلي۳۷۵+ نيتروژن 

 ۱۰۰گــرم در ليتــر پتاســيم و تيمــار  ميلــي۲۵۰+ ليتــر نيتــروژن 

دست  گرم در ليتر پتاسيم به   ميلي ۱۲۵+ گرم در ليتر نيتروژن      ميلي

). ۴جدول(داري يافت نشد      ين تيمارها تفاوت معني   آمد كه بين ا   

 و  ۹/۱۲ بـه ترتيـب   (همچنين بيشترين و كمترين ميزان فتوسنتز       

۲/۱۰ m2.s/m CO2µ( گــرم در ليتــر  ميلــي۳۰۰  از تيمارهــاي

گرم در ليتـر     ميلي ۱۰۰گرم در ليتر پتاسيم و      ميلي۲۵۰+ نيتروژن  

  ).۴جدول( آمد دست گرم در ليتر پتاسيم به ميلي۳۷۵ +نيتروژن 

نتايج نشان داد كه اثر سطوح نيتـروژن بـر غلظـت نيتـروژن                 

بـا افـزايش سـطوح      . دار بـود  معنـي % ۱برگ در سـطح احتمـال       

نيتروژن در محلول غذايي، غلظت نيتروژن برگ افزايش يافت و          

گـرم در ليتـر      ميلـي  ۴۰۰ بالاترين درصد نيتروژن برگ از تيمـار      

همچنـين اثـر سـطوح پتاسـيم        . )۲جدول  (دست آمد     نيتروِژن به 

% ۱محلول غذايي بر غلظـت نيتـروژن بـرگ در سـطح احتمـال          

با افزايش سـطوح پتاسـيم غلظـت نيتـروژن بـرگ            . دار شد معني

بيشترين غلظت نيتروژن برگ مربوط بـه مـصرف         . كاهش يافت 

گـرم در        ميلـي  ۲۵۰گرم در ليتر پتاسيم بود كه با تيمار              ميلي ۱۲۵

). ۳جــدول (گــروه آمــاري قــرار گرفتنــد ليتــر پتاســيم در يــك 

برهمكنش نيتروژن و پتاسيم مكمل در محلول غذايي بر غلظـت         

دار بـود و بيـشترين غلظـت        معنـي % ۱نيتروژن بـرگ در سـطح       
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  ۱۳۸۹ بهار/ اول شماره  / اولسال / اي  هاي گلخانه كشتعلوم و فنون  

۳۲  

 ۱۲۵+  نيتروژن در ليتر   ۱۰۰گرم   ميلي ۴۰۰نيتروژن برگ از تيمار     

  ). ۴جدول (دست آمد  گرم در ليتر پتاسيم بهميلي

ن و كمتـرين فتوسـنتنز بـرگ بـه ترتيـب از             همچنين بيشتري    

گرم در ليتر  ميلي۲۵۰+ گرم در ليتر نيتروژن  ميلي ۳۰۰تيمارهاي  

گـرم در    ميلـي ۳۷۵+ گرم در ليتر نيتـروژن   ميلي۱۰۰ پتاسيم و 

  ).۴جدول (دست آمد  ليتر پتاسيم به

% ۱اثر سـطوح نيتـروژن بـر غلظـت پتاسـيم بـرگ در سـطح                   

ايش سطوح نيتروژن در محلول غذايي، غلظـت     با افز . دار بود  معني

كـه كمتـرين غلظـت پتاسـيم          طـوري   به .پتاسيم برگ كاهش يافت   

گرم در ليتر نيتروژن     ميلي ۴۰۰ درصد مربوط به تيمار      ۹۹/۳معادل  

همچنين اثر سطوح پتاسيم بر غلظت پتاسيم برگ        ). ۲جدول  (بود  

م از  بـالاترين غلظـت پتاسـي     . دار گرديد در سطح يك درصد معني    

). ۳جـدول   (دسـت آمـد       گرم در ليتر پتاسيم بـه      ميلي ۳۷۵مصرف  

% ۱برهمكنش نيتروژن و پتاسيم بر غلظت پتاسيم بـرگ در سـطح        

حداكثر و حداقل غلظت پتاسيم بـرگ بـه ترتيـب از            . دار بود معني

گرم در ليتـر     ميلي ۳۷۵+ گرم در ليتر نيتروژن      ميلي ۱۰۰تيمارهاي  

گـرم پتاسـيم    ميلي۱۲۵+  ليتر نيتروژن گرم در ميلي۴۰۰و  پتاسيم 

  ).۴جدول (دست آمد  در ليتر به

  

  بحث

 مناسـب  توسـعه  ،تـروژن ين كـاربرد  بـا  عملكـرد  شيافزا علل از

 ديخورش ـ نور از ديمف استفاده و رشد طي دورة  ييهوا يها اندام

 با افزايش سطح برگ     .باشديم اهيگ در يفتوسنتز مواد شيافزا و

 اديز مصرفكه    در حالي  رود،توليد بالا مي  تا حد مطلوب، ميزان     

 ث گيـاه، باع ـ   ييهـوا  يهااندام يشيرو رشد كيتحر با تروژن،ين

 يسازرهيذخ زانيم كاهشيا   وسازي  رهيذخ نديفرا آغاز در ريخأت

 در ،شـده  يارهي ـذخ يهـا انـدام  در فتوسنتز در شده ساخته مواد

ديررسـي  باعـث    و انـدازد يم ـ ريتـأخ  بـه  را وهيم ليتشك جهينت

  ). ۲( دارد دنبال به را عملكرد افت تينها در كه شده، محصول

 بررسـي   با) ۱۴(و رحمان و همكاران     ) ۹(اردال و همكاران       

فرنگي گـزارش    گوجه بر عملكرد سطوح مختلف نيتروژن    اثرات  

  .نمودند كه در سطوح بالاي نيتروژن عملكرد كاهش يافت

 توانيمپتاسيم را   فرنگي به سطوح مختلف     عدم پاسخ گوجه     

  .كار رفته نسبت داد ترين سطح پتاسيم به پائينبودن يكاف به

، ۳۷۶( با بررسي تأثير سطوح مختلف پتاسيم        )۸ (باليو و آيبرو     

فرنگي نشان دادند     بر گوجه ) گرم در ليتر پتاسيم    ميلي ۱۵۰۴ و   ۷۵۲

  .ندارد  فرنگي داري بر عملكرد گوجه كه پتاسيم تأثير معني

حقيقات  در ت)۵ (همكاران  و عليزاده و )۹(همكاران  ل و   اردا   

 و ميزان جذب آن     كاربرد نيتروژن بين ميزان   د كه   دن نشان دا  خود

  . مستقيمي وجود داردفرنگي رابطةتوسط گياه گوجه

كاهش غلظت نيتروژن برگ    ) ۱۳(نتايج تحقيقات مي و همكاران         

ه بـا نتـايج ايـن       فرنگي را در سطوح بالاي پتاسيم نشان داد ك ـ        گوجه

توانـد   رقابت يوني بين آمونيوم و پتاسـيم مـي        . تحقيق هماهنگي دارد  

  .دليلي بر كاهش غلظت نيتروژن در سطوح بالاي پتاسيم باشد

از دلايل كاهش غلظـت پتاسـيم بـرگ بـا افـزايش سـطوح                  

بـا افـزايش سـطوح      . توان به اثـر رقـت اشـاره كـرد         نيتروژن مي 

عناصر غذايي رقيق شده و در نتيجـه        نيتروژن، رشد گياه زياد، و      

  ).۷(يابد غلظت پتاسيم كاهش مي
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  ...تأثير سطوح مختلف نيتروژن و پتاسيم مكمل محلول غذايي بر عملكرد و 

۳۳  

  .نهمين كنگره علوم خاك، تهران. فرنگي گوجه

ف آب در   ر و کود ازت بر عملکرد و بـازده مـص          ياري آب بن آّ زاير م ي تأث يبررس. ١٣٨٥.يکاش. اقت، و ع  ي ل .فرداد، ع . ، ح .فرهمند، ع  .۶

 .٢٧٩-۲۷۳ :)٣٧(٢ ،راني ايمجله علوم کشاورز .يگوجه فرنگ
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