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 بر برخی خواص کمی و کیفی گوجه فرنگی رقم سوپر استون  NPKتاثیر تغذیه با کودهای 

 

 1، محمدجواد نظری دلجو1، موسی ارشد*1فرهنگ حاجیان
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 چکیده

(  روی خواص کمی و NPKهای مختلف تغذیه با کودهای حاوی نیتروژن، فسفر و پتاسیم )به منظور بررسی نقش نسبت

های کامل تصادفی با سه تکرار طراحی و اجرا شد. کیفی گوجه فرنگی رقم سوپر استون، آزمایش فاکتوریل درقالب طرح بلوک

از عناصر  10-52-10و  20-20-20تیمارهای آزمایش شامل کود دهی در مرحله رویشی گیاه، بر اساس دو سطح کودی 

، 15-5-30فسفر و پتاسیم و عامل دوم کود دهی در مرحله زایشی بود در زمان گلدهی بر اساس چهار سطح کودی  –نیتروژن 

صفات رشدی  پزوهشبود. در این  رقم سوپر استونفرنگی بر گوجه، NPKاز کودهای  16-8-24و  36-12-12، 38-11-3

و اثر متقابل کوددهی   مانند ارتفاع بوته و صفاتی مانند اسیدیته قابل تیتراسیون و مواد جامد محلول مورد بررسی قرار گرفت

دار بود. نتایج کلی بیانگر این مسله است که در مرحله رشد رویشی و زایشی بر هر سه صفت در سطح احتمال یک درصد معنی

در مرحله رویشی  با  NPKاز کودهای  20-20-20های کودی مناسب تعیین شود بویژه در این پژوهش تلفیق نسبت نسبت

هم در عملکرد نهایی و کیفیت میوه تأثیر بیشتری به   NPKاز کودهای  3-11-38خصوص نسبت بالای پتاسیم ب هاینسبت

 همراه داشت.

 

 های کودیرشد زایشی، رشد رویشی، گوجه فرنگی، نسبت: کلمات کلیدی

 

 مقدمه

مصرف فرنگی پس از سیب زمینی دومین محصول پرارزش کشاورزی محسوب شده و از لحاظ از دیدگاه اقتصادی گوجه

های اخیر میزان گردد و به همین خاطر طی سالسرانه پس از آن قرار دارد که به دو صورت تازه و فرآوری شده مصرف می

باشد که البته در اکثر ای غنی از ویتامین آ و ث میفرنگی  میوهتولید آن در سرار جهان افزایش پیدا کرده است. گوجه

(. تغذیه معدنی نقش مهمی در افزایش توان تولیدی Georgé et al., 2011گردد )یها به عنوان سبزی تلقی مبندیتقسیم

(. بسیاری از گیاهان زراعی به مقادیر Raliya et al., 2013گردد )گیاهان داشته و منجر به افزایش نیروی تولید گیاهان می

روری برای رشد و نمو گیاهان هستند که نقش بالایی از عناصر غذایی نیاز دارند، نیتروژن، فسفر و پتاسیم عناصر غذایی ض

کلیدی در متابولیسم و تولید انرژی گیاهان دارند و عملکرد دانه، دوام سطح برگ، شاخص سطح برگ و میزان فتوسنتز در 

تنها  گیرد. اما مصرف بیش از حد این عناصر نیز نهگیاهان به طور قابل توجهی تحت تأثیر کاربرد این عناصر غذایی قرار می

زمینی، خیار، گندم تواند کاهش عملکرد دانه را در گیاهان زراعی همانند سیبشود، بلکه میمنجربه آلودگی محیط زیست می

های کودی نیتروژن، فسفر و پتاسیم در (. با توجه به اهمیت نسبتArshad et al., 2013و غیره را نیز در پی داشته باشد )

اه گوجه فرنگی، آزمایش بر اساس تاثیر نسبت های کودی بر ارتفاع، اسیدیته و مواد جامد مراحل رشد رویشی و زایشی در گی

 محلول صورت گرفت.

 هامواد و روش

این آزمایش بصورت فاکتوریل در قالب طرح پایه کاملاً  تصادفی با سه تکرار بر روی گیاه گوجه فرنگی رقم سوپر استون 

(Superstone)  این پژوهش شامل دو سطح کودی در اوایل رشد رویشی و چهار سطح کودی در ابتدای رشد اجرا گردید که

اعمال تیمارهای  )نیتروژن، فسفر و پتاسیم( و یک تیمار شاهد بدون کوددهی بود. NPKدو مرحله از کودهای طی زایشی 

به عامل اول )کود دهی در مرحله رویشی هفته بعد از کشت(  با توجه  2آزمایش به این صورت بوده که در اوایل رشد رویشی )

 ;NPK 20-20-20 (V1لیتر آبکود به پای هر تک بوته بر اساس دو سطح کودی ریخته شد، بطوریکه غلظت کود  2گیاه(، 
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N:20, P:20, K20   ) و کودNPK 10-52-10)  V2; N10, P:52, K10) ، حل شد و برای هر   لیتر 2گرم در  3برای هر بوته

لیتر آبکود تهیه و اعمال گردید. عامل دوم که کود دهی در  90بوته بود میزان  15یش که شامل سه بلوک هر بلوک تیمار آزما

 ,R1; N:15, P:5, K:30 ،R2; N:3) مرحله زایشی بود در زمان گلدهی یعنی یک ماه بعد از کشت بر اساس چهار سطح کودی

P:11, K:38 ،R3; N12, P:12, K:36 ،R4; N:16, P8, K:24)   از کودهایNPK  لیتر به پای هر بوته  2گرم در  3و غلظت

 ریخته شد.

 اندازه گیری صفات مورد ارزیابی

 مواد جامد محلول

ی میوه بدست آمده از سانتریفیوژ(، بر روی شیشه رفراکتومتر دستی ریخته بدین جهت چند قطره از سوپرناتانت )عصاره

درجه سانتیگراد قرائت و پس از اعمال ضریب رقت ثبت  20بریکس ، در دمای و غلظت مواد جامد محلول آن بر حسب 

 گردد.می

 اسیدیته قابل تیتراسیون

لیتر رسانده شد. میلی 20لیتر از آب میوه با آب مقطر به حجم میلی 2گیری اسیدیته قابل تیتراسیون مقدار برای اندازه

 م نرمال تیتر شد و از فرمول اسیدیته قابل تیتراسیون محاسبه گردید.سدیم یک دهبا هیدروکسید 1/8به  pHسپس تا رسیدن 
 A =

N. V. Meq

M
× 100 

A100گرم بر : مقدار اسید های آلی موجود در عصاره )میلی 

 لیتر(میلی

N: (نرمال 1/0) مصرفی سود نرمالیته 

:Meq میلی اکی والان اسید غالب خیار یا گوجه فرنگی M: میوه عصاره مقدار 

V لیتر(: حجم سود مصرفی)میلی  

 نتایج و بحث

 ارتفاع بوته

نسبت های کود شیمیایی در مرحله رشد رویشی و مراحل رشد زایشی بر ارتفاع بوته و غلظت  نتایج تجزیه واریانس تاثیر

دار در گیاه گوجه فرنگی کلروفیل در سطح احتمال یک درصد و  اسیدیته قابل تیتراسیون در سطح احتمال یک درصد معنی

در مرحله رشد   NPKهای مختلف کودهای (. و همچنین اثر اصلی کوددهی نسبت1رقم سوپر استون نعنی دار بود. )جدول 

 . زایشی بر وزن خشک میوه گوجه فرنگی در سطح احتمال یک درصد معنی دار بود
بر ارتفاع بوته، اسیدیته قابل تیتراسیون نسبت های کود شیمیایی در مرحله رشد رویشی و مراحل رشد زایشی  تجزیه واریانس تاثیر -1جدول

 گیاه گوجه فرنگی رقم سوپر استون.و مواد جامد 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی

 میانگین مربعات

 مواد جامد محلول اسیدیته قابل تیتراسیون ارتفاع بوته

 2/0 000046/0 33/8 1 تیمارها شاهد در مقابل  بقیه

 66/10** 08/0** 384** 1 های کودی طی مرحله رویشینسبت

 16/51** 06/0** 11/398** 3 های کودی طی مرحله زایشینسبت

 3* 01/0** 77/42** 3 کود زایشی× کود رویشی 

 1 3/0 41/5 18 اشتباه آزمایشی

 5 13 12/14 - ضریب تغییرات

ns  درصد  1غیر معنی دار و ** معنی دار در سطح احتمال 

-:V1 20Kهای کودهی در مرحله رشد رویشی )( تاثیر تیمار نسبت1ها )شکلبا توجه به نمودار مقایسه میانگین داده

20P:-N:20 ،V2 10K:-52P:-10N( و رشد زایشی )R1 30K:-5P:-15N: ،R2 38K:-11P:-3N: ،R3 36K:-12P:-

12N: ،R4 24K:-8P:-16N( بیشترین ارتفاع گیاه گوجه فرنگی )سانتی متر( مربوط به نسبت کودی  75V1  همراه با نسبت

رسد این اختلاف در رشد به دلیل وجود نیتروژن در دو مرحله کودهی باشد زیرا، نسبت نیتروژن هم بود. به نظر می R1کودی 
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باشد. نسبت ید بر رشد رویشی گیاه در نتیجه ارتفاع گیاه میدر مرحله رشد رویشی و هم در مرحله رشد زایشی بسیار مف

گزارش کردند کاربرد کود شیمایی  Herawati (2003) دارای بیشترین نیتروژن نسبت به سایر تیمارها بودند. R1و  V1کودی 

جه به نتایج آزمایش شود. پس با توحاوی نیتروژن موجب افزایش در رشد رویشی گردیده و موجب افزایش در رشد و ارتفاع می

که دارای بیشترین نیتروژن نسبت به سایر تیمارها  R1و  V1توان داد که کاربرد تیمار و مطالعات پیشین چنین احتمال می

 .باشند دلیل افزایش ارتفاع در گیاه گردیده استمی

 

-R1;15-5-30 ،R2; 3( و زایشی )V2; 10-52-10و  V1;20-20-20در مراحل رشد رویشی ) NPKهای مختلف کود تاثیر نسبت - 1شکل 

11-38 ،R3; 12-12-36 ،R4; 16-8-24بر ارتفاع گیاه گوجه فرنگی رقم سوپراستون ) 

 اسیدیته قابل تیتراسیون

( در مرحله رشد رویشی همراه :20K:-20P:- 20 N) V1( مشخص شد که تیمار 2با توجه به نمودار مقایسه میانگین )شکل 

( دارای بیشترین مقدار اسیدیته بودند. تیمارهای یاد :38K:-11P:-3N) R2له رشد زایشی با نسبت کودی با کود دهی در مرح

شده دارای بیشترین مقدار پتاسیم نسبت به سایر تیمارها بودند و با توجه به اثر مثبت پتاسیم در افزایش اسیدیته احتمال 

( در مطالعات خود بدین نتیجه رسیدند که 2009و همکاران ) Peyvastرود دلیل افزایش اسیدیته زیادی پتاسیم باشد. می

دهد که با نتایج ما مطابقت دارد. در افزایش پتاسیم در محلول غذایی اسیدیته قابل تیتراسیون گوجه فرنگی را افزایش می

شود و از طرفی رابطه یدسترس بودن مواد مغذی که باعث بهبود سنتز اسید اسکوربیک و در نتیجه اسیدیته قابل تیتراسیون م

مثبتی بین سطح پتاسیم و اسیدیته وجود دارد لذا افزایش مقدار اسیدیته در میوه احتمالا به دلیل تاثیر مثبت پتاسیم بر 

سوخت و ساز کربوهیدراتها است. پس به احتمال زیاد دلیل این افزایش در اسیدیته در نسبت کود در مرحله رشد رویشی 

(V1(و زایشی )R2و )باشدجود مقادیر بالای پتاسیم نسبت به سایر تیمارها می. 

 

-R1;15-5-30 ،R2; 3-11( و زایشی )V2; 10-52-10و  V1;20-20-20در مراحل رشد رویشی ) NPKهای مختلف کود تاثیر نسبت -2شکل 

38 ،R3; 12-12-36 ،R4; 16-8-24بر اسیدیته قابل تیتراسیون گیاه گوجه فرنگی رقم سوپراستون ) 
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 مواد جامد محلول

( در مرحله رشد رویشی :20K:-20P:- 20 N) V1( مشخص شد که تیمار 3با توجه به نمودار مقایسه میانگین )شکل 

( دارای بیشترین مقدار مواد جامد محلول :38K:-11P:-3N) R2همراه با کود دهی در مرحله رشد زایشی با نسبت کودی 

( به ترتیب در پرتقال و گوجه گیلاسی مطابقت دارد. 2013و همکاران ) Shabaniبودند. نتایج حاصل از این پژوهش با 

ها و نیز فرایندهای حمل و نقل ها و فعالسازی آنزیماحتمالابه علت نقش کلیدی پتاسیم درگیاه و دخالت آن در سنتز پروتئین

توان به دلیل افزایش بالای قند را می یابد. همچنین تجمعغشایی است. که مقدار مواد جامد محلول در میوه افزایش می

در حضور پتاسیم ربط داد هر چند فعالیت این آنزیم مورد اندازه گیری  ATPفعالیت آنزیم متابولیزه کننده ساکارز و تجمع 

قرار نگرفت. پس با توجه به نتایج حاصل از این آزمایش و مطالعات پیشین چنین برداشت شد که احتمالا شاخص مواد جامد 

 .محلول در گوجه فرنگی مانند اسیدیته تحت تاثیر حضور پتاسیم زیاد باشد

 

-R1;15-5-30 ،R2; 3-11( و زایشی )V2; 10-52-10و  V1;20-20-20در مراحل رشد رویشی ) NPKهای مختلف کود تاثیر نسبت-3شکل

38 ،R3; 12-12-36 ،R4; 16-8-24بر مواد جامد محلول گوجه فرنگی رقم سوپراستون ) 
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The role of different nutritional ratios with NPK-containing fertilizers on the 

quantitative and qualitative traits of tomato ʻSuperstoneʼ  
 

Farhang Hajian1, Musa Arshad1, Mohammad Javad Nazari Deljo1 
1Department of Science and Engineering of Horticulture, Faculty of Agriculture and Natural Resources, Azad 

University of Mahabad, Mahabad 

 
Abstract 

In order to investigate the role of different nutritional ratios with nitrogen, phosphorus and potassium 

(NPK) fertilizers on quantitative and qualitative properties of tomato in Super Stone, a factorial experiment was 

designed in a randomized complete block design with three replications. The experimental treatments included 

fertilization at vegetative stage, based on two levels of fertilization 20-20-20 and 10-52-10 nitrogen-phosphorus 

and potassium elements, and the second factor was fertilization at the reproductive stage at flowering time based 

on four levels of fertilization 30-5-15, 38-11-3, 36-12-12 and 24-8-16 from NPK fertilizers on tomatoes of the 

SuperStone. Growth traits such as plant height and traits such as titratable acidity and soluble solids were 

studied in this experiment. The interaction effect of fertilization in vegetative and reproductive growth stage on 

all three traits were significant at P<0.01. The overall results indicate that the appropriate fertilizer ratios are to 

be determined, especially in this study, the combination of the 20-20-20 ratio of NPK fertilizers in the vegetative 

stage with high potassium ratios, especially the NPK fertilizer ratio of 38-11-3, in both final yield and fruit 

quality Had more impact. 

 

Keywords: tomato, different nutritional, vegetative stage, reproductive stage 

 

 

 

 

 

 

 


