
  

  

  

  

  

 يغلظتها ريتحت تاث ايگلخانه فرنگيگوجه وهيم يفيو ك يعملكرد كم يبررس

  ميو پتاس تروژنيمختلف ن

  
  ٤يزاده خانكهدانحامد حسن، ٣يياجرا ميعبدالكر، ٣نيعبدالرسول ذاكر، ٢يجهرم يابوطالب نيعبدالحس، ١يتوكلاله ديسع

   ٠٨/٠٨/١٤٠٢پذيرش:      ٠٣/٠٥/١٤٠٢دريافت: 

  

  چكيده

راد در شرايط فرنگي رقم هي) بر خصوصيات كمي و كيفي ميوه گوجهK) و پتاسيم (Nبه منظور بررسي اثر غلظت هاي مختلف نيتروژن (

اي نيتروژن و پتاسيم در هتيمارها شامل غلظتاجرا شد.  ١٣٩٨در شهرستان ارزوئيه استان كرمان در سال اي و هيدروپونيك، آزمايشي گلخانه

ام ؛ پيپي ٣٦٠=Kو  ١٧٠=Nو ٢٦٠=Kو  ١٤٠=N) ٢ام ؛ پيپي ٣٥٠ =Kو  ١٦٠=Nو ٢٥٠=Kو  ١٣٠=N) ١زايشي شامل مرحله رويشي و 

٣ (N=و  ١٥٠K=و ٢٧٠N=و  ١٨٠K=٤ام و پيپي ٣٧٠ (N=و  ١٦٠K=و ٢٨٠N=و  ١٩٠K=ي اعمال ام از طريق محلول غذايپيپي ٣٨٠

لروفيل و ك، محتواي طول برگ، قطر ساقه و عملكرد بوتههاي كمي (تاسيم بر شاخصهاي مختلف نيتروژن و پنتايج نشان داد كه نسبتشد. 

طر قترين مقدار كه بيش گذارد، طوريآسكوربيك اسيد ميوه)تاثير ميمواد جامد محلول، اسيد كل، ليكوپن وو كيفي (كارتنوئيد برگ و ميوه) 

 ٣٦٠ =Kو  ١٧٠=Nو  ٢٦٠=Kو  ١٤٠=N( ٢) بدست آمد. تيمار امپيپي ٣٧٠ =Kو  ١٨٠=Nو  ٢٧٠=Kو  ١٥٠=N( ٣اصلي در تيمار  ساقه

-پيپي ٣٨٠ =Kو  ١٩٠=Nو  ٢٨٠=Kو  ١٦٠=N( ٤) بيشترين ميزان عملكرد تك بوته، اسيد كل و ليكوپن ميوه را نشان داد. در تيمار امپيپي

 =Kو  ١٦٠=Nو  ٢٥٠=Kو  ١٣٠=N( ١ك در تيمار بيشترين ميزان كلروفيل ميوه و مواد جامد محلول و بيشترين ميزان اسيد آسكوربيام) 

پي ام) و نيتروژن  پي ٣٨٠فرنگي استفاده از پتاسيم بيشتر () بدست آمد. جهت حصول حداكثر عملكرد و كيفيت ميوه گوجهامپيپي ٣٥٠

  شود. پي پي ام) توصيه مي ١٤٠كمتر(
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  مقدمه

) گياهي يكساله Solanum lycopersicumفرنگي(گوجه

- . گوجه) استSolanaceaeواده بادمجانيان (و علفي از خان

بات ركيها و تفرنگي يكي از منابع سرشار از مواد معدني، ويتامين

ز يكي از محصولات مهم غذايي و يكي ااكسيداني بوده و آنتي

  .)٢٠١٥اي است (بركسا و همكاران، هاي ميوهمشهورترين سبزي

د به توانتغذيه مناسب گياه تحت شرايط هيدروپونيك مي

تر منجر شود عملكرد بيشتر و توليد محصولات مرغوب

 . رشد بهينه، عملكرد مطلوب و)٢٠١٢(اينتيچاك و همكاران، 

هاي كشاورزي هاي كمي و كيفي مورد قبول محصولويژگي

هاي مناسب تحت تاثير مقدار كافي عنصرهاي غذايي، نسبت

نها هاي مختلف يك عنصر و برهمكنش آچنين فرمعنصرها و هم

- ). همچنين دسترسي ماده٢٠١٧در محلول غذايي است (آداك، 

هاي درست براي عملكرد بالا و هاي غذايي كافي در نسبت

كيفيت خوب محصول ضروري است و نبود تعادل عنصرهاي 

تواند باعث عملكرد پايين و كاهش كيفيت شود غذايي مي

ل ها از محلو). مقدار جذب يون٢٠١٢(اينتيچاك و همكاران، 

 لكهبغذايي نه تنها به غلظت آنها در محلول غذايي مرتبط است، 

هاي مختلف عنصرهاي غذايي نيز قرار دارد تحت تاثير نسبت

  ). ٢٠١٨(مردانلو و همكاران، 

ترين عنصرهاي غذايي گياهان نيتروژن و پتاسيم از ضروري

هستند و براي افزايش توليد و بهبود تغذيه گياه با هم تعامل 

هاي اوليه نيتروژن نقش بسيار مهمي در رشد و توليد ماده دارند.

ها ها و هورمونها، ويتامينگياه، در ساختار نوكلئوتيدها، پروتئين

). پتاسيم در رشد ٢٠١٧؛ آداك، ٢٠٠٧دارد (وجديلو و همكاران، 

ها و شدن آنزيمها، روابط آبي، حمل و نقل، فعالطولي ياخته

ها نقش مهمي دارد (يوسفي و اتهمچنين در ساختن كربوهيدر

). در محلول غذايي، نسبت ٢٠١٧2017؛ آداك، ١٣٩٨همكاران، 

پتاسيم به نيتروژن به عنوان يك معيار مهم براي تنظيم رشد و نمو 

). گياه ٢٠٢١شود (فلاح و همكاران، فرنگي شناخته ميگوجه

فرنگي به كاربرد كودهاي نيتروژن و پتاسيم واكنش نشان گوجه

دهد؛ تشديد رشد گياه و نمو ميوه با نيتروژن در ارتباط است مي

)، در حاليكه پتاسيم به بهبود بخشيدن صفات كيفي ٢٠٠١(سائور، 

ها) و فرنگي (از طريق تشكيل رنگدانهمانند ليكوپن ميوه گوجه

). ٢٠١١كند (بيداري و هبسور، مقادير اسيد آسكوربيك كمك مي

يم، بهترين تركيب اين مواد با احتساب نقش نيتروژن و پتاس

تواند منجر به رشد و نمو بهينه غذايي در محلول غذايي مي

ي عملكرد و خصوصيات دهندهگياهان شود كه در نهايت افزايش

- پژوهش نتايج). ٢٠١٨كيفي ميوه خواهد بود (كائور و همكاران، 

ها، رابطه مثبتي بين اين عنصرهاي غذايي در افزايش عملكرد و 

اند و همچنين بر استفاده مناسب و محصول نشان دادهكيفيت 

. در پژوهشي،كاربرد سطوح اندمتعادل اين عنصرها تاكيد كرده

فرنگي مختلف نيتروژن و پتاسيم بر عملكرد و كيفيت ميوه گوجه

نشان داده است كه با افزايش سطح نيتروژن، عملكرد و اجزاء آن 

پي  ٢٥٠لكرد از تيماريابد و حداكثر عمفرنگي كاهش ميدرگوجه

پي پي ام نيتروژن، و حداقل عملكرد از  ٢٠٠پي ام پتاسيم و 

پي پي ام نيتروژن بدست آمد  ٤٠٠پي پي ام پتاسيم و  ٣٧٥تيمار

هاي مختلف اثر غلظت). نتايج بررسي ١٣٨٨(فرزانه و همكاران، 

نيتروژن و پتاسيم در محلول غذايي بر رشد و كيفيت نشاي 

اي نشان داد كه با افزايش غلظت پتاسيم، نهفرنگي گلخاگوجه

در حالي كه با افزايش  ،قطر و وزن خشك ساقه افزايش يافت

  افزايش نسبتو  تر ساقه افزايش پيدا كرد نيتروژن، قطر و ماده

K:N احمدي و  شودسبب بهبود كيفيت نشاها مي ٥/٦:١تا)

-در بررسي بستر كشت هيدروپونيك و نسبت. )١٣٩٣همكاران، 

-هاي مختلف نيتروژن به پتاسيم روي عملكرد و كيفيت گوجه

 K:Nفرنگي گزارش شده است كه بهترين نتايج با اعمال نسبت 

در مرحله زايشي  ٧/١:٥/٣در مرحله رويشي و نسبت  ٤/٣:١

هاي مذكور در محلول بدست آمد، به طوري كه اعمال نسبت

يفيت فرنگي و كغذايي موجب افزايش ميزان عملكرد كل گوجه

فرنگي ). در گياه توت٢٠١٨ميوه شد (كائور و همكاران، 

)Fragaria× ananassa Duch. ( گزارش شده است كه در

صورت استفاده از نيتروژن بيشتر و پتاسيم كمتر در دوره رويشي 

- و نيتروژن كمتر و پتاسيم بيشتر در دوره زايشي، بهبود ويژگي

). ١٣٩٨ن، گردد (يوسفي و همكاراهاي زايشي حاصل مي

فرنگي گزارش شده است كه افزايش همچنين در گياه توت

- مي غلظت نيترات در محلول غذايي باعث افزايش عملكرد ميوه

- شود، در حالي كه غلظت بالاي پتاسيم كيفيت ميوه را بهبود مي

). اخيراًنيز طي بررسي تاثير نسبت ٢٠٢٠رانگل، -بخشد (پرسيادو

فرنگي گزارش و كيفيت ميوه گوجهپتاسيم به نيتروژن بر عملكرد 

شده است كه بالاترين مقدار سفتي و مواد جامد محلول به ترتيب 

بدست آمد، و اسيد قابل تيتراسيون  ٢:١و  ٤:١ K:Nدر نسبت 

  ).٢٠٢١قرار نگرفت (فلاح و همكاران، K:Nتحت تاثير نسبت 

بيشتر توليدكنندگان توجهي به مساله تغذيه مناسب از جمله 

اسب عنصرها در محلول غذايي و تغيير غلظت هر كدام نسبت من

از عنصرها و نسبت آنها در مراحل مختلف رشد ندارند، بنابراين، 

با توجه به اهميت بررسي نقش عنصرهاي غذايي و نسبت آنها 

در مراحل مختلف رشد گياه و كم بودن اطلاعات در دسترس در 

تا تاثير  سته ادر مطالعه حاضر تصميم گرفته شداين رابطه، 



                                                              
  

   ميو پتاس تروژنيمختلف ن يغلظتها ريتحت تاث ايگلخانه فرنگيگوجه وهيم يفيو ك يعملكرد كم يبررس
               _____  

 

 

٣  

هاي كمي و ويژگيپتاسيم بر  وهاي متفاوت از نيتروژن نسبت

مورد ارزيابي فرنگي در شرايط هيدروپونيك كيفي ميوه گوجه

 .قرار گيرد

  

  هامواد و روش

  اجراي آزمايش و انداره گيري صفات

ي هيدروپونيك سبزي و صيفي اين پژوهش در گلخانه

 رستانآباد شهدر دهستان وكيلآباد واقع مجتمع كشاورزي ابراهيم

 انجام گرفت. ابتدا بذور ١٣٩٨ارزئيه استان كرمان در سال 

-اي رقم هيراد به صورت همزمان در سينيفرنگي گلخانهگوجه

بت سي با بستر كوكوپيت و پرليت به نسسي ٩٠اي حفره ٥٠هاي 

 وبرگ حقيقي  ٥تا  ٤كشت و پس از رسيدن به مرحله  ٢٥به  ٧٥

حجم ريشه به محل اصلي كشت در گلخانه منتقل پر نمودن 

گرديد. بسترهاي كشت به صورت گروبگ آماده (هگزا گروبك 

 استفاده شد. فاصله ١٠٠×١٨×١٦ساخت سريلانكا) و با ابعاد 

وي رمتر و فاصله بوته بر سانتي ١٣٠هاي كشت از يكديگر رديف

ء قال نشاها پس از انتدهي به بوتهمتر بود. محلولسانتي ٢٥رديف 

آغاز  سي در روز به ازاي هر بوتهسي ٥٠٠بر اساس نوع تيمار از 

يش فزاو در اوج باردهي به مرور با توجه به نياز بوته در روز ا

ود. بماه  ١٠يافت و مدت زمان نگهداري بوته در گلخانه به مدت 

- ها در مرحله قرمز رسيده صورت گرفت. گردهبرداشت ميوه

 بامبل، كنترل اقليم گلخانه به صورتافشاني بوسيله زنبور 

ول كليم آنژيو فرانسه، سيستم آبياري و فرمهوشمند با ماكسي

جتمع مته غذايي با دستگاه تغذيه ريتك اسپانيا با فرمول تغيير ياف

 ما وآباد به صورت كاملاً دقيق صورت گرفت. دكشاورزي ابراهيم

ر درصد و د ٨٥گراد و درجه سانتي ٢٦رطوبت در روز به ترتيب 

درصد تنظيم شد. در ساعات  ٦٥گراد و درجه سانتي ١٨شب 

 ورتصگرم روز با توجه به سيستم كنترل اقليم سيستم سايبان به 

  لوكس فعال گرديد.  ٦٠٠٠٠اتوماتيك در شدت نور بالاتر از 

اي در طي دوره رشد كه گوجه فرنگي گلخانهبا توجه به اين

و زايشي دارد، لذا تيمارها در طور مستمر رشد رويشي خود ، به

هاي نيتروژن و پتاسيم در دوره رويشي و چهار سطح غلظت

و  ١٣٠) نيتروژن و پتاسيم به ترتيب در غلظت ١زايشي شامل 

ام در مرحله پيپي ٣٥٠و  ١٦٠ام در مرحله رويشي و پيپي ٢٥٠

 ٢٦٠و  ١٤٠) نيتروژن و پتاسيم به ترتيب در غلظت ٢زايشي؛ 

ام در مرحله پيپي ٣٦٠و  ١٧٠ر مرحله رويشي و ام دپيپي

 ٢٧٠و  ١٥٠) نيتروژن و پتاسيم به ترتيب در غلظت ٣زايشي؛ 

ام در مرحله پيپي ٣٧٠و  ١٨٠ام در مرحله رويشي و پيپي

 ٢٨٠و  ١٦٠) نيتروژن و پتاسيم به ترتيب در غلظت ٤زايشي؛ و 

مرحله ام در پيپي ٣٨٠و  ١٩٠ام در مرحله رويشي و پيپي

زايشي بودند. غلظت ساير عناصر در طول دوره در كليه تيمارها 

آباد ثابت و بر اساس فرمول تغييريافته مجتمع كشاورزي ابراهيم

- به صورت فسفر، منيزيم، سولفور و كلسيم به ترتيب در غلظت

ام و آهن، منگنز، بور، روي، مس پيپي ٢٠٠و  ١٤٠، ٦٠، ٥٠هاي 

و  ١/٠، ٤/٠، ٧/٠، ٩/٠، ٣/٣هاي غلظتو موليبدن به ترتيب در 

ميلي  ٣تا  ٢محلول غذايي بين  ECام استفاده گرديد. پيپي ٠٢/٠

  تنظيم گرديد. ٨/٥تا  ٥/٥بين  pHمتر و زيمنس بر سانتي

كش در بررسي صفات مورد ارزيابي، طول برگ با خط

فلزي، قطر ساقه با كوليس ديجيتالي ساخت كشور ژاپن، و 

 ه نيز با ثبت برداشت هفتگي و وزن نمودن باعملكرد تك بوت

 مشخص شدند. جهت تعيين ميزان ٠١/٠ترازوي ديجيتال با دقت 

نجام اه اگيري از برگ پنجم از نوك گيكلروفيل و كارتنوئيد، نمونه

) در طول S 2000 uv/visگرفت و از دستگاه اسپكتروفتومتر (

غلظت  نانومتر استفاده گرديد. ٦٦٣و  ٦٤٥، ٤٧٠هاي موج

 مونهنگرم بر گرم در وزن تر كلروفيل و كارتنوئيد بر حسب ميلي

 مواد جامد محلول ميوه توسط يك). ١٩٥٦محاسبه شد (آرنون، 

 ٣٢-٠) با مقياس EMRA, Tokyo, Japanرفركتومتر دستي (

درجه  ٢٠گيري و به صورت بريكس در دماي بريكس اندازه

-جهت اندازه). ١٩٧٠گراد بيان شد (سويني و همكاران، سانتي

د گيري اسيد قابل تيتراسيون، گوشت ميوه با آب مقطر رقيق ش

ز ليتر از عصاره ميوه با استفاده اميلي ١٠) و حجمي-وزني ١:١(

NaOH نرمال تا رسيدن به  ١/٠pH تيتر گرديد. اسيد كل ١/٨ 

 ني،قابل تيتراسيون به صورت درصد اسيد سيتريك بيان شد (قربا

هاي عمل استخراج ليكوپن توسط حلال). ٢٠١٥و همكاران، 

ده اوليه به ما ١٠:١و به نسبت  ١:١:٢هگزان:استون:اتانول با نسبت 

ساعت، انجام شد. بعد از جدا  ١٦و در دماي محيط به مدت 

 ٥٠٣شدن حلال، مقدار ليكوپن موجود در آن در طول موج 

ام سيواگيري شد (سادنانومتر توسط دستگاه اسپكتروفتومتر اندازه

وش گيري آسكوربيك اسيد از ر). براي اندازه١٩٩٢و مانيكام، 

) استفاده شد DCIPكلروفنل ايندول فنل (تيتراسيون با دي

  ). ١٩٨٦(رانگانا، 

آزمايش به صورت طرح كاملاً تصادفي و تجزيه و تحليل 

د. براي ) انجام ش9.4(ورژن  SASافزار ها با استفاده از نرمداده

در  )LSDدار (ها از آزمون حداقل اختلاف معنيينمقايسه ميانگ

  درصد استفاده شد. ٥سطح احتمال 
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  نتايج و بحث

  طول برگ و قطر ساقه

هاي مختلف نيتروژن نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر نسبت

- و پتاسيم بر قطر ساقه در مرحله رويشي و زايشي گياه گوجه

)، ولي p<0.05ار بود (ددرصد معني ٥فرنگي در سطح احتمال 

طول برگ تحت تاثير تيمارهاي بكار رفته قرار نگرفت (جدول 

و  ١٥٠=N). بيشترين قطر ساقه در مرحله رويشي در تيمار ١

K=و  ٢٧٠N=و  ١٨٠K= ترتيب در مرحله ام بهپيپي ٣٥٠

-متر) مشاهده شد كه تفاوت معنيسانتي ٥٣/١(رويشي و زايشي

 ١٦٠٣٥٠ =Kو  ١٦٠=Nو  ٢٥٠=Kو  ١٣٠=Nداري با تيمار 

نداشت. كمترين ترتيب در مرحله رويشي و زايشي ام بهپيپي

و  ٢٦٠=Kو  ١٤٠=Nقطر ساقه هم در مرحله رويشي در تيمار 

N=و  ١٧٠K= ام بترتيب در مرحله رويشي و پيپي ٣٦٠

داري با معنيمتر) مشاهده شد كه تفاوت سانتي ٣٦/١(زايشي

ام پيپي ١٦٠٣٥٠ =Kو  ١٦٠=Nو  ٢٥٠=Kو  ١٣٠=Nتيمارهاي 

و  ٢٨٠=Kو  ١٦٠=N بترتيب در مرحله رويشي و زايشي و

N=و  ١٩٠K= ام بترتيب در مرحله رويشي و زايشي پيپي ٣٨٠

). در مرحله زايشي نيز بيشترين قطر ساقه در ٢نداشت (جدول 

- ام بهپيپي ٣٥٠ =Kو  ١٨٠=Nو  ٢٧٠=Kو  ١٥٠=Nتيمار 

متر) مشاهده شد سانتي ٠٧/١(و زايشي  ترتيب در مرحله رويشي

و  ١٩٠=Nو  ٢٨٠=Kو  ١٦٠=Nداري با تيمار كه تفاوت معني

K= نداشت. ام بترتيب در مرحله رويشي و زايشي پيپي ٣٨٠

 ١٣٠=Nكمترين قطر ساقه هم در مرحله زايشي مربوط به تيمار 

ام بترتيب در مرحله پيپي ١٦٠٣٥٠ =Kو  ١٦٠=Nو  ٢٥٠=Kو 

داري با متر) بود كه تفاوت معنيسانتي ٨٩/٠(زايشي  رويشي و

ام بترتيب پيپي ٣٦٠ =Kو  ١٧٠=Nو  ٢٦٠=Kو  ١٤٠=Nتيمار 

  ).٢نداشت (جدول در مرحله رويشي و زايشي 

  

  جزيه واريانس داده هاي مربوط به صفات رويشي بوته و خواص كيفي ميوه تحت تاثير تيمارهاي به كار رفتهت -١جدول 

  صفت

  ضريب تغييرات M.Sگين مربعات ميان

C.V% ) تيمارD.F=3(  ) خطاD.F=12(  

  ٤/٥  ٠٧/٤  ns٣٥/٢  طول برگ

  ٠/٥  ٠٠٥/٠  ٠٢٤/٠*  قطر ساقه در مرحله رويشي

  ١/٧  ٠٠٥/٠  ٠٢٧/٠*  قطر ساقه در مرحله زايشي

  ٨/٥  ٥٩/٠  ٤٥/٣*  عملكرد تك بوته

  ٤/١١  ٠٥٧/٠  ns٠٨٢/٠  كلروفيل برگ

  ٤/١٠  ٠٠٠١٥/٠  ns٢٣٠٠٠/٠  كاروتنوئيد برگ

  ١/٤  ٠٠٠١٨/٠  ٠٠١٦٥/٠** اسيد كل

  ٥/٤  ٠٣٦/٠  ٢١٦/٠*  بريكس

  ٣/١٣  ٠٠٠٠٢/٠  ns٠٠٠٠٢/٠  كاروتنوئيد ميوه

  ٩/٤  ٠٤/٠  ٨٢/٢**  كلروفيل ميوه

  ١/١٠  ٠٠٠٧/٠  ٠٠٣٦/٠*  اسكوربيك اسيد

  ٠/٢٤  ٦/٢٤  ٨/٥٢٢**  ليكوپن
ns ،*  درصد ١و  ٥دار در سطح دار و معنيبه ترتيب غيرمعني **و  



                                                              
  

   ميو پتاس تروژنيمختلف ن يغلظتها ريتحت تاث ايگلخانه فرنگيگوجه وهيم يفيو ك يعملكرد كم يبررس
               _____  

 

 

٥  

  مقايسه ميانگين صفات رويشي بوته و خواص كيفي ميوه تحت تاثير تيمارهاي به كار رفته -٢جدول 

 تيمار

  

 صفت

رويشي 

)250+K130N(  

 )K160N+350زايشي (

رويشي 

)260+K140N(  

 )K170N+360زايشي (

رويشي 

)270+K150N(  

 )K180N+370زايشي (

رويشي 

)280+K160N(  

 )K190N+380زايشي (

  a٢/٣٨  a٨/٣٧  a٣/٣٨  cm(  a٦/٣٦ل برگ (طو

  b٤٠/١  a٥٣/١  b٣٦/١  cm(  ab٤٥/١قطر ساقه در مرحله رويشي (

  ab٠١/١  a٠٧/١  bc٩٣/٠  cm(  c٨٩/٠قطر ساقه در مرحله زايشي (

  b٨٤٥/١٢  b٥٧٥/١٢  a٥٢٥/١٤  kg(  b٦٢٥/١٢عملكرد تك بوته (

  a١٦٢/٢  a٩٦٥/١  a٩٩٣/١  mg/g(  a٢٦٨/٢كلروفيل برگ (

  a١١٤/٠  a١٢٦/٠  a١٠٩/٠  mg/g(  a١٢١/٠يد برگ (كاروتنوئ

  c٣٠٠/٠  ab٣٣٤/٠  a٣٤٨/٠  b٣٢٧/٠ )%اسيد كل (

  a٥٧٥/٤  b٢٢٢/٤  b١٢٥/٤  b٠٥٠/٤  )°(بريكس 

  a٠٢٩/٠  a٠٣٣/٠  a٠٣٣/٠  mg/g(  a٠٣٥/٠كاروتنوئيد ميوه (

  a٠٠٥٢/٠  b٠٠٤٤/٠  d٠٠٣٢/٠  mg/g(  c٠٠٣٨/٠كلروفيل ميوه (

  b٢٢١/٠  a٢٦٤/٠  a٢٧٠/٠  mg/ml(  a٢٩٣/٠اسكوربيك اسيد (

  b٢/٢٤١  c٥/٢٢٧  a٨/٢٥١  mg/100 g(  a٥/٢٥١ليكوپن (

  اري با هم ندارند.داختلاف معني  LSDآزمون  %٥كه حداقل داراي يك حرف مشترك هستند، در سطح  رديفهاي موجود در هر ميانگين

  

ام پيپي ١٥٠در تحقيق حاضر افزايش سطح نيتروژن تا سطح 

ام در مرحله زايشي ميزان قطر پيپي ١٨٠و در مرحله رويشي 

دهد افزايش سطح نيتروژن اثر ساقه را افزايش داد، كه نشان مي

ها مثبت بر قطر ساقه دارد، زيرا نيتروژن عنصر سازنده پروتئين

است واز تركيبات اصلي پروتئين، كلروفيل و اسيدهاي نوكلئيك 

- هورمون است و باعث رشد رويشي گياهان و بالا رفتن سطح

). كاهش ٢٠٠٦شود (آرگوئي و همكاران، هايي مثل اكسين مي

يتروژن ممكن است به دليل  پي پي ام ١٩٠قطر ساقه در غلظت 

رابطه آنتاگونيسمي نيتروژن با ديگر عناصر مثل فسفر باشد كه 

هم خوردن تعادل ميان عناصر سبب كاهش جذب آن عناصر و به

گزارش ). ٢٠١٧د (آداك، شوغذايي در سيستم هيدروپونيك مي

ميلي مول در ليتردر  ١٤شده است كه افزايش غلظت نيترات به 

شود، در فرنگي ميمحلول غذايي باعث افزايش عملكرد توت

ميلي مول در ليتر) كيفيت ميوه  ٩حالي كه غلظت بالاي پتاسيم (

براساس نتايج اين ). ٢٠٢٠رانگل، -بخشد (پرسيادورا بهبود مي

ام در مرحله پيپي ٢٧٠ش سطح پتاسيم تا سطح تحقيق، افزاي

ام در مرحله زايشي سبب افزايش طول ساقه پيپي ٣٧٠رويشي و 

شد. از آنجايي كه پتاسيم به طور مستقيم و غيرمستقيم در بسياري 

از اعمال حياتي گياه نقش دارد، موجب افزايش مقدار صفات 

كاران، شود (يوسفي و همرويشي مثل قطر ساقه در گياه مي

رسد با افزايش نسبت پتاسيم محلول غذايي، ). به نظر مي١٣٩٨

گياه شرايط فيزيولوژيكي بهتري از جمله محتواي نسبي آب، 

توسعه سطح برگ و غيره را تجربه نموده كه منجر به افزايش 

فرنگي گرديده است كه با نتايج دار رشد و نمو گياه گوجهمعني

ورد تاثير مثبت افزايش سطح فرنگي در مگزارش شده در گوجه

پتاسيم محلول غذايي بر فرآيندهاي رشدي گياه مطابقت دارد 

  ). ١٣٩٣(احمدي و و همكاران، 

  عملكرد تك بوته

هاي مختلف نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر نسبت

طح سفرنگي در نيتروژن و پتاسيم بر عملكرد تك بوته گياه گوجه

 ). بيشترين١) (جدول p<0.05ود (دار بدرصد معني ٥احتمال 

 =Kو  ١٧٠=Nو  ٢٦٠=Kو  ١٤٠=Nعملكرد بوته در تيمار 

 ٥٢٥/١٤(ترتيب در مرحله رويشي و زايشيام بهپيپي ٣٦٠

داري بيشتر از ساير كيلوگرم) مشاهده شد كه به طور معني

 و ١٥٠=Nتيمارها بود. كمترين عملكرد تك بوته هم در تيمار 

K=و  ٢٧٠N=و  ١٨٠K= ام بترتيب در مرحله پيپي ٣٥٠

 كيلوگرم مشاهده شد كه با تيمارهاي ٥٧٥/١٢(رويشي و زايشي

N=و  ١٣٠K=و  ٢٥٠N=و  ١٦٠K= ام بترتيب پيپي ١٦٠٣٥٠

و  ١٩٠=Nو  ٢٨٠=Kو  ١٦٠=Nو در مرحله رويشي و زايشي

K= تفاوت ترتيب در مرحله رويشي و زايشي ام بهپيپي ٣٨٠

  ). ٢ل داري نداشت (جدومعني

هاي هوايي طي دوره رشد و استفاده نيتروژن با توسعه اندام

مفيد از نور خورشيد و افزايش مواد فتوسنتزي در گياه، ميزان 

برد، در حالي كه مصرف زياد نيتروژن با تحريك توليد را بالا مي

هاي هوايي گياه، باعث تاخير در آغاز فرآيند رشد رويشي اندام
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سازي مواد ساخته شده در ش ميزان ذخيرهسازي و يا كاهذخيره

اي شده و در نتيجه تشكيل ميوه را به هاي ذخيرهفتوسنتز در اندام

اندازد و باعث ديررسي محصول شده كه در نهايت افت تاخير مي

). ٢٠٠٧عملكرد را به دنبال خواهد داشت (وجديلو و همكاران، 

پتاسيم محلول نتايج نشان داد كه افزايش ميزان سطح نيتروژن و 

- پي ٣٦٠ =Kو  ١٧٠=Nو  ٢٦٠=Kو  ١٤٠=Nغذايي تا سطح 

- ، عملكرد گياه گوجهترتيب در مرحله رويشي و زايشي ام بهپي

فرنگي را افزايش داد، ولي افزايش بيشتر سطح نيتروژن و پتاسيم 

تواند بيشتر شدن ميزان عملكرد را كاهش داد. دليل اين نتيجه مي

هاي زايشي در اثر سطوح يل اندامرشد رويشي و كاهش تشك

فرنگي بالاي نيتروژن باشد كه موجب كاهش توليد ميوه گوجه

هاي مختلف نيتروژن و پتاسيم بر عملكرد شود. تاثير نسبتمي

؛ ٢٠١٨فرنگي گزارش شده است (كائور و همكاران، گياه گوجه

). گزارش شده است كه افزايش ميزان ٢٠٢١فلاح و همكاران، 

- فرنگي ميكاربردي موجب كاهش عملكرد گياه گوجهنيتروژن 

  ).٢٠٠٩شود (اردال و همكاران، 

  محتواي كلروفيل و كاتنوئيد برگ و ميوه

هاي مختلف نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر نسبت

 تمالفرنگي در سطح احنيتروژن و پتاسيم بر كلروفيل ميوه گوجه

وفيل برگ و )، ولي كلرp<0.05دار بود (درصد معني ١

ر كارتنوئيد برگ و ميوه تحت تاثير تيمارهاي بكار رفته قرا

ده از ). بيشترين ميزان كلروفيل ميوه در استفا١نگرفتند (جدول 

ام بترتيب پيپي ٣٨٠ =Kو  ١٩٠=Nو  ٢٨٠=Kو  ١٦٠=Nتيمار 

ه گرم بر گرم وزن تازميلي ٠٠٥٢/٠(در مرحله رويشي و زايشي

 داري با ساير تيمارها داشت.عنيبرگ) ثبت شد كه اختلاف م

و  ٢٦٠=Kو  ١٤٠=Nكمترين مقدار كلروفيل برگ هم در تيمار 

N=و  ١٧٠K= ترتيب در مرحله رويشي و ام بهپيپي ٣٦٠

گرم بر گرم وزن تازه برگ) بدست آمد ميلي ٠٠٣٢٥/٠(زايشي

  ). ٢(جدول 

افزايش نيتروژن سبب افزايش سبزينگي گياه به دليل تجمع 

هاي گياه درصدي نيتروژن برگ در كلروپلاست برگ ٧٠ بيش از

شود، و با افزايش ميزان نيتروژن برگ و ميوه تا ميزان مي

يابد (كائور و همكاران، مشخصي ميزان كلروفيل افزايش مي

. همچنين كاربرد كودهاي نيتروژني باعث افزايش )٢٠١٨

ين عناصري مانند منيزيم، روي، مس و آهن شده و دسترسي به ا

. )٢٠١٨دهد (كائور و همكاران، عناصر كلروفيل را افزايش مي

نتايج نشان داد كه افزايش سطح نيتروژن و پتاسيم سبب افزايش 

تواند ناشي از افزايش فراهمي و مقدار كلروفيل ميوه شد كه مي

و انتقال نيتروژن در گياه در اثر افزايش ميزان نيتروژن محلول نقل 

رسد كه پتاسيم مواد لازم جهت غذايي باشد. همچنين به نظر مي

دهد. از طرفي كلروفيل را بيشتر در اختيار گياه قرار مي ساخت

اي از تجزيه كلروفيل توسط ديگر پتاسيم با بهبود هدايت روزنه

خصوص در شرايط تنش نقش موثري  هاي فعال اكسيژن بهگونه

گزارش شده است در افزايش محتواي كلروفيل خواهد داشت. 

كه افزايش سطوح كودهاي پتاسيمي و نيتروژني ميزان كلروفيل 

- دهد، كه ميرا افزايش مي )Nicotiana rusticaگياه توتون (

تواند ناشي از افزايش فراهمي عناصر معدني مثل آهن، منيزيم و 

). همچنين افزايش ميزان ٢٠٢٠شد (كرمي و همكاران، منگنز با

) در اثر Solanum tuberosumزميني (كلروفيل در گياه سيب

افزايش سطح نيتروژن كاربردي گزارش شده است (شيرزاد و 

  ). ٢٠٢٠همكاران، 

  مواد جامد محلول ميوه

هاي مختلف نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر نسبت

 فرنگي دربر مواد جامد محلول ميوه گوجه نيتروژن و پتاسيم

). ١) (جدول p<0.05دار بود (درصد معني ٥سطح احتمال 

 فرنگي در تيماركمترين مقدار مواد جامد محلول ميوه گوجه

N=و  ١٣٠K=و  ٢٥٠N=و  ١٦٠K= ام بترتيب پيپي ١٦٠٣٥٠

درجه بريكس) مشاهده شد كه  ٠٥/٤(در مرحله رويشي و زايشي

ام پيپي ٣٦٠ =Kو  ١٧٠=Nو  ٢٦٠=Kو  ١٤٠=Nي با تيمارها

و  ٢٧٠=Kو  ١٥٠=Nو بترتيب در مرحله رويشي و زايشي

N=و  ١٨٠K= ام بترتيب در مرحله رويشي و زايشيپيپي ٣٥٠ 

 حلولداري نشان نداد. بيشترين مقدار مواد جامد ماختلاف معني

ام پيپي ٣٨٠ =Kو  ١٩٠=Nو  ٢٨٠=Kو  ١٦٠=Nهم در تيمار 

درجه بريكس)  ٥٧٥/٤(تيب در مرحله رويشي و زايشي بتر

  ). ٢مشاهده شد (جدول 

باشد كه هاي مهم كيفي ميوه ميموا جامد محلول از شاخص

در ارتباط مستقيمي با كيفيت خوراكي ميوه در زمان رسيدن دارد 

كننده تمايل زيادي به مصرف ميوه با مقدار مواد جامد و مصرف

. نتايج تحقيق حاضر )٢٠١٦مكاران، دارد (وزنيكي و همحلول 

نشان داد كه با افزايش سطح نيتروژن و پتاسيم محلول غذايي، 

فرنگي افزايش يافت. افزايش ميزان مواد جامد محلول ميوه گوجه

ها در تواند ناشي از افزايش قندها و ويتامينمواد جامد محلول مي

ستقيمي برقرار ميوه باشد. بين قند و مقدار نيتروژن ميوه ارتباط م

است. اعتقاد بر اين است كه به دليل افزايش سطح و غلظت 

هاي ميوه غليظ شده، عناصر، جذب آب كاهش و كربوهيدرات

زاده و يابد (ابراهيمدر نتيجه مواد جامد محلول افزايش مي

تواند هاي بالاي نيتروژن مي). اگرچه نسبت٢٠١٠همكاران، 

تواند به ، زيرا نيتروژن ميموجب كاهش مواد جامد محلول شود
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سرعت به نيترات تبديل شده و در گياه تجمع يابد كه در اين 

شرايط مقداري از قندهاي محلول در جريان تنفس گياه صرف 

آسيميلاسيون نيترات گرديده و در نتيجه مواد جامد محلول 

). گزارش شده است ٢٠١٦يابد (وزنيكي و همكاران، كاهش مي

در مرحله رويشي، و نسبت  ٤/٣:١ K: N با اعمال نسبت كه

فرنگي در بستر كشت در مرحله زايشي گياه گوجه ٧/١:٥/٣

هيدروپونيك موجب بهبود صفات كيفي ميوه و افزايش مواد 

-). در گياه توت٢٠١٨كائور و همكاران، شود (جامد محلول مي

فرنگي گزارش شده است كه افزايش غلظت نيترات در محلول 

در حالي كه شود، فرنگي ميزايش عملكرد توتغذايي باعث اف

غلظت بالاي پتاسيم كيفيت ميوه مانند مواد جامد محلول را بهبود 

). همچنين گزارش ٢٠٢٠رانگل و همكاران، -بخشد (پرسيادومي

شده است كه بالاترين مقدار سفتي و مواد جامد محلول به ترتيب 

و همكاران، بدست آمده است (فلاح  ٢:١و  ٤:١ K: Nدر نسبت 

٢٠٢١.(  

  اسيد كل ميوه

هاي مختلف نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر نسبت

 تمالفرنگي در سطح احنيتروژن و پتاسيم بر اسيد كل ميوه گوجه

). بيشترين ميزان ١) (جدول p<0.05دار بود (درصد معني ١

 ١٧٠=Nو  ٢٦٠=Kو  ١٤٠=Nاسيد كل ميوه در استفاده از تيمار 

 ٣٤٨/٠(ترتيب در مرحله رويشي و زايشيام بهپيپي ٣٦٠ =Kو 

 و ١٦٠=Nدرصد) و كمترين مقدار آن نيز در استفاده از تيمار 

K=و  ٢٨٠N=و  ١٩٠K= ام بترتيب در مرحله پيپي ٣٨٠

  ). ٢درصد) بدست آمد (جدول  ٣٠٠/٠(رويشي و زايشي

باشد هاي مهم در تعيين كيفيت آن مياسيد كل ميوه از ويژگي

اسيدهاي قابل تيتر به طور مستقيم با غلظت اسيدهاي آلي و 

موجود در ميوه ارتباط دارند و يك منبع اندوخته انرژي براي 

). در تحقيق حاضر ١٣٩٨باشند (يوسفي و همكاران، ميوه مي

نتايج نشان داد كه با افزايش سطوح نيتروزن و پتاسيم تا سطح 

N=و  ١٤٠K=و  ٢٦٠N=و  ١٧٠K= م بترتيب در اپيپي ٣٦٠

يابد، ، ميزان اسيد كل ميوه افزايش ميمرحله رويشي و زايشي

 =Kو  ١٨٠=Nو  ٢٧٠=Kو  ١٥٠=Nولي با افزايش به سطح 

و  ١٦٠=Nو ام بترتيب در مرحله رويشي و زايشيپيپي ٣٥٠

K=و  ٢٨٠N=و  ١٩٠K= ام بترتيب در مرحله پيپي ٣٨٠

يابد. كاهش اسيد ميزان اسيد كل ميوه كاهش ميرويشي و زايشي

توان در ارتباط با افزايش مواد جامد محلول در كل ميوه را مي

ميوه دانست. گزارشات در مورد تاثير سطوح نيتروژن و پتاسيم 

باشد. همسو با نتايج ما گزارش شده است كه با متفاوت مي

افزايش سطوح پتاسيم و نيتروژن محلول غذايي تغييري در ميزان 

فرنگي مشاهده نشد (يوسفي و فرنگي و توتهاسيد كل ميوه گوج

  ). ٢٠٢١؛ فلاح و همكاران، ١٣٩٨همكاران، 

  ليكوپن ميوه

هاي مختلف نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر نسبت

 ١مال فرنگي در سطح احتنيتروژن و پتاسيم بر ليكوپن ميوه گوجه

). بيشترين ميزان ١) (جدول p<0.05دار بود (درصد معني

و  ٢٥٠=Kو  ١٣٠=Nپن ميوه در استفاده از تيمارهاي ليكو

N=و  ١٦٠K= ام بترتيب در مرحله رويشي و پيپي ١٦٠٣٥٠

ام پيپي ٣٦٠ =Kو  ١٧٠=Nو  ٢٦٠=Kو  ١٤٠=Nو زايشي

 ٨/٢٥١و  ٥/٢٥١(به ترتيب بترتيب در مرحله رويشي و زايشي

مار ز تياگرم نمونه) و كمترين آن نيز در استفاده  ١٠گرم در ميلي

N=و  ١٥٠K=و  ٢٧٠N=و  ١٨٠K= ام بترتيب در پيپي ٣٥٠

گرم نمونه)  ١٠٠گرم در ميلي ٥/٢٢٧(مرحله رويشي و زايشي

  ). ٢مشاهده شد (جدول 

فرنگي خام و اكسيداني گوجهليكوپن مسئول ظرفيت آنتي

اكسيدان قوي جهت جلوگيري باشد و يك آنتيفرآوري شده مي

ه فرزان(باشد كننده مياي اكسيدنجيرهاز شروع يا انتشار واكنش ز

). نتايج تحقيق حاضر نشان داد كه ميزان ١٣٨٨و همكاران، 

فرنگي در سطوح مختلف نيتروژن و هاي گوجهليكوپن ميوه

و  ٢٦٠=Kو  ١٤٠=Nپتاسيم روند نوساني دارد و تا سطح 

N=و  ١٧٠K= ام بترتيب در مرحله رويشي و زايشيپيپي ٣٦٠ 

و  ١٨٠=Nو  ٢٧٠=Kو  ١٥٠=Nبد، سپس تا سطح ياافزايش مي

K= كاهش ام بترتيب در مرحله رويشي و زايشي پيپي ٣٥٠

 =Kو  ١٩٠=Nو  ٢٨٠=Kو  ١٦٠=Nيافت و دوباره تا سطح 

 روند افزايشيام بترتيب در مرحله رويشي و زايشيپيپي ٣٨٠

 هايداشت. گزارش شده است كه بيشترين تجمع ليكوپن در ميوه

 ٢/٣:١ ه با محلول غذايي داراي نسبت نيتروژن به پتاسيمشدتغذيه

ر د ٧/٥:١/٣و  ٥/٥:١/٣در مرحله رشد رويشي و نسبت  ٤/٣:١و 

). در ٢٠١٨كائور و همكاران، مرحله زايشي حاصل شده است (

مطالعه ديگري نيز گزارش شده كه مقدار ليكوپن به صورت 

تر گرم در ليميلي ٤٠٠به  ٢٠٠خطي با افزايش غلظت پتاسيم از 

  ). ٢٠١٠افزايش پيدا كرده است (المسلماني و همكاران، 

  اسيد آسكوربيك 

هاي مختلف نتايج تجزيه واريانس نشان داد كه اثر نسبت

فرنگي در سطح نيتروژن و پتاسيم بر اسيد آسكوربيك ميوه گوجه

). بيشترين ١) (جدول p<0.05دار بود (درصد معني ٥احتمال 

و  ٢٥٠=Kو  ١٣٠=Nبيك ميوه در تيمار ميزان اسيد آسكور

N=و  ١٦٠K= ام بترتيب در مرحله رويشي و پيپي ١٦٠٣٥٠

ليتر) مشاهده شد كه با تيمارهاي گرم بر ميليميلي ٢٩٣/٠(زايشي



  
  

   ١٤٠٢بهار  /دوره چهاردهمژي گياهي/ مجله اكوفيزيولو  
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N=و  ١٤٠K=و  ٢٦٠N=و  ١٧٠K= ام بترتيب در پيپي ٣٦٠

 =Kو  ١٨٠=Nو  ٢٧٠=Kو  ١٥٠=Nو مرحله رويشي و زايشي

- تفاوت معنيبترتيب در مرحله رويشي و زايشي ام پيپي ٣٥٠

داري نداشت. كمترين ميزان آسكوربيك اسيد ميوه هم در تيمار 

N=و  ١٦٠K=و  ٢٨٠N=و  ١٩٠K= ام بترتيب در پيپي ٣٨٠

ليتر) بدست آمد گرم بر ميليميلي ٢٢١/٠(مرحله رويشي و زايشي

  ). ٢(جدول 

اي و عيت تغذيهنتايج گزارشات متعدد بيانگر ارتباط بين وض

اكسيداني گياه مانند ويتامين عناصر معدني گياه با تركيبات آنتي

). در تحقيق ١٣٩٩موجود در گياهان است (محمدي و همكاران، 

حاضر نتايج نشان داد كه محتواي اسيد آسكوربيك با افزايش 

ميلي گرم در  ٢/٠به  ٣/٠سطوح نيتروژن و پتاسيم كاهش (از 

رسد كه تغييرات سطوح افت. به نظر ميميلي ليتر عصاره) ي

هاي غيرآنزيمي مانند اكسيداننيتروژن و پتاسيم بر تجمع آنتي

). ٢٠١٠گذارد (لستر و همكاران، اسيد آسكوربيك تاثير مي

فرنگي با هاي گوجهافزايش غلظت اسيد آسكوربيك در ميوه

). ١٣٩٩يابد (محمدي و همكاران، افزايش پتاسيم افزايش مي

در ميوه  Cمحتواي ويتامين  KClش شده است كه كاربرد گزار

). ٢٠١٤آگويلار، -دهد (كنستانفرنگي گيلاسي را بهبود ميگوجه

- فرنگي ميدر ميوه گوجه Cتاثير مفيد پتاسيم بر افزايش ويتامين 

، جابجايي مواد آسيميلاته به 2COتواند ناشي از بهبود در جذب 

-ب برگ و ميوه، و افزايش فعالميوه، بهبود ارتباط بين محتواي آ

ها براي بيوسنتز مادهها و در دسترس بودن پيششدن آنزيم

). كاهش سطح ويتامين ٢٠١٠باشد (لستر و همكاران،  Cويتامين 

C  در واكنش به افزايش نيتروژن محلول غذايي گزارش شده

تواند ). كاهش سطح نيتروژن مي٢٠٠٦است (جيا و همكاران، 

فرنگي از تواي اسيد آسكوربيك در ميوه گوجهموجب افزايش مح

طريق كاهش توليد، افزايش نسبت منبع به سينك و افزايش 

). ٢٠٠٩فرنگي شود (بنارد و همكاران، ها در ميوه گوجهمتابوليت

گزارش شده است كه استفاده از نيتروژن بالا تنها در زماني كه 

، هر چند به گرددمي Cپتاسيم كم باشد، منجر به كاهش ويتامين 

رسد كه اين مساله وابسته به گونه و ساير عوامل باشد نظر مي

  ).١٣٩٩(محمدي و همكاران، 

  

  گيري كلينتيجه

ا فرنگي بنتايج تحقيق حاضر نشان داد كه تغذيه گياه گوجه

طول هاي كمي(هاي مختلف نيتروژن و پتاسيم بر شاخصنسبت

يد فيل و كارتنوئبرگ، قطر ساقه و عملكرد بوته، محتواي كلرو

مواد جامد محلول، اسيد كل، ليكوپن و كيفي (برگ و ميوه) 

 ١٤٠=Nگذارد. بطور كلي تيمار آسكوربيك اسيد ميوه) تاثير ميو

ام بترتيب در مرحله پيپي ٣٦٠ =Kو  ١٧٠=Nو  ٢٦٠=Kو 

 بيشترين ميزان عملكرد تك بوته، اسيد كل ورويشي و زايشي 

تر ار بررا به عنوان تيمتوان آنه ميليكوپن ميوه را نشان داد ك

 معرفي نمود.
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Abstract 

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 of 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. 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. 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. 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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