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  چكيده

 ملاًقالب طرح كادر  گلخانه اي آزمايشيطي پتاسيم و كلسيم بر صفات رويشي و عملكرد گوجه فرنگي رقم هاني ثر سطوح مختلف ا

 260و 200، 170، 140پتاسيم  مختلف با سطوحتغيير يافته جانسون تيمارها شامل نه محلول غذايي . بررسي شددر چهار تكرار و تصادفي 

ثابت پتاسيم  با ميلي گرم در ليتر 180 و 140، 120، 100كلسيم  مختلفسطوح  ،ميلي گرم در ليتر 160ثابت  كلسيمليتر و گرم در ميلي

نتايج . بودند بعنوان شاهد) ميلي گرم در ليتر پتاسيم 230ميلي گرم در ليتر كلسيم،  160(محلول جانسون كامل و ميلي گرم در ليتر 230

همچنين كمترين وزن تر و خشك .شدديده ميلي گرم در ليتركلسيم 140تيمار  بيشترين وزن تر و خشك بوته در نشان داداين آزمايش 

بيشترين و كمترين وزن . مشاهده گرديد كلسيمگرم درليتر  ميلي 100سطح پتاسيم و گرم درليتر  ميلي 170ر سطح به ترتيب د شاخساره

در رابطه با عملكرد و ارتفاع بوته، . پتاسيم ديده شد 140ميلي گرم در ليتر كلسيم و سطح  140تر و خشك ريشه به ترتيب در تيمارهاي 

ميلي گرم در ليتر 140نشان داد تيمار  آزمايش نتايج اينبه طور كلي  .رم در ليتر كلسيم مشاهده شدميلي گ 140مقادير در تيمار بيشترين 

  .ميلي گرم در ليتر پتاسيم باعث بهبود صفات رويشي و عملكرد در گوجه فرنگي رقم هاني شد 230 +كلسيم 

  

               پتاسيم، كلسيم، گوجه فرنگي، هيدروپونيك :واژه هاي كليدي

                                                                         

   مقدمه

كود، زمين فه جويي نهاده هاي اوليه نظير آب، طول سال و صر زاياي مهمي نظير امكان توليد دركشت گلخانه اي بدليل برخورداري از م

 خيراًا. )5،11(ير مورد توجه زياد قرار گرفته و گسترش زيادي يافته استاخ در سالهاي ،امكان كنترل عوامل موثر در توليد و نيروي كار ،

امكان  )Hydroponic(يا هيدروپونيك  )soilless culture( كشت بدون خاكتلفيق كشت هاي گلخانه اي با تكنيكهاي جديد نظير

و نياز كشور به  گوجه فرنگيتوجه به اهميت بالاي با  .استرا فراهم آورده از جمله تغذيه گياهان كنترل دقيق تر عوامل موثر در توليد 

مطابق پژوهشهاي  .)4و3، 2(آن، بايد تحقيقات بيشتري در خصوص عملكرد و كيفيت ميوه از جمله تغذيه آن انجام گيردبيشتر  توليد

ديگر كلسيم از  .فرنگي است پتاسيم يكي از كارآمدترين كاتيونهاي مورد نياز براي گياهان گوجه )9( و دورايس و همكاران )5( آدامز

در اين رابطه تغذيه مناسب بوته هاي گوجه فرنگي گلخانه اي و . عناصر حياتي مي باشد كه نقش كليدي در رشد و توسعه ميوه دارد

از  ،يافتن محلول غذايي مناسب مختص واحدهاي كشت هيدروپونيك، جهت بدست آوردن حداكثر محصول و بهره وري مناسب

بر روي در محلول غذايي  Kو  Ca سطوح مختلفبنابراين هدف پژوهش حاضر بررسي تاثير  ).1(ي برخوردار مي باشداهميت ويژه ا

  .گوجه فرنگي مي باشدبوته هاي رشد و نمو 
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  مواد و روشها  

شگاه صنعتي تصادفي با نه تيمار و چهار تكرار در گلخانه مركز پژوهشي كشت بدون خاك دان حاضر در قالب طرح كاملاً آزمايش 

سطوح تيمارها شامل  .بدست آمدندبصورت جداگانه م و كلسيم محلول غذايي جانسون يتغيير در ميزان پتاس اب تيمارها. انجام شد اصفهان

ميلي گرم  180و 140، 120، 100، سطوح كلسيم ميلي گرم در ليتر 160با كلسيم ثابت  ميلي گرم در ليتر 260و  200، 170، 140پتاسيم 

. بودند)ميلي گرم در ليتر پتاسيم 230ميلي گرم در ليتر كلسيم،  160(و محلول جانسون كامل ميلي گرم درليتر 230با پتاسيم ثابت  تردر لي

 11و طي  روزانهبوته ها  بطور  آبياري و تغذيه.درصد پرليت كاشته شدند 20درصد ماسه و  80 حاوي ليتري 7نشاء ها در گلدان هاي 

و در كل  بصورت قطره اي انجام گرفت ،دقيقه 1هر ساعت به مدت دقيقه و  45دقيقه و سپس به فاصله  60به فاصله كه در ابتدا ساعت 

روز پس  170.اندازه گيري شددر طول آزمايش ارتفاع بوته ها و عملكرد هر بوته . سي سي محلول دريافت مي كرد 275هر بوته روزانه 

از قبيل وزن تر شاخساره، وزن تر ريشه، وزن خشك شاخساره و وزن رج و برخي صفات رويشي گياهان از گلدان ها خا ،ءاز انتقال نشا

با استفاده از آزمون دانكن در سطح ها ميانگين  هو مقايس SASتجزيه آماري داده ها توسط نرم افزار . اندازه گيري شد خشك ريشه 

  . درصد انجام شد 5احتمال 

  

  نتايج و بحث

و خشك  وزن ترو كمترين  ميلي گرم در ليتر كلسيم 140يمار شاخساره مربوط به ت و خشك وزن تران داد بيشترين مقايسه ميانگين ها نش

 170سطح پتاسيم از  افزايشبا همچنين  .)1جدول (كلسيم مشاهده شد 100سطح و ميلي گرم در ليتر پتاسيم  170 هايتيمار در بترتيب

در رابطه با وزن خشك  .يافت افزايششاخساره  وزن ترتيمار جانسون كامل  ي گرم در ليتر درميل 230تا سطوح پتاسيم ليتر  در ميلي گرم

معني دار تفاوت كه كمترين وزن را به خود اختصاص داده بود با ساير تيمارها ميلي گرم در ليتر كلسيم  100بين تيمار تنها شاخساره 

از  ريشهو خشك تر  بيشترين وزن و ريشه افزايش يافتو خشك وزن تر م با افزايش سطح پتاسيبطور كلي نتايج نشان داد  .ديده شد

با  همچنين .به دست آمد پتاسيم ليتر درميلي گرم  140تيمار  ازريشه  و خشك كمترين وزن ترو ليتر كلسيم ميلي گرم در  140 تيمار

  . )1جدول ( يافت اهشكبطور كلي ميلي گرم در ليتر وزن تر و خشك ريشه  100تا  180كاهش سطح كلسيم از 

ميلي گرم در ليتر  140ميلي گرم در ليتر كلسيم و كمترين ارتفاع در تيمار  140بيشترين ارتفاع بوته در تيمار  نشان داد مقايسه ميانگين ها

در همين  .ارتفاع بوته كاهش يافتكلسيم و با كاهش سطح ارتفاع بوته افزايش  ،سطح پتاسيم با افزايشبه طور كلي  .پتاسيم مشاهده شد

طويل شدن ساقه آفتابگردان به وسيله اسيد جيبرليك، به ميزان مصرف پتاسيم نيز بستگي  كهدگزارش كردن) 10(رابطه گارديا و بنلوچ 

د و بيشترين ميزان طويل شدن هنگامي بدست مي آيد كه پتاسيم و اسيد پتاسيم و اسيد جيبرليك اثر يكديگر را تقويت مي كنن. دارد

كند و پتاسيم از برگ هاي بالغ و ساقه ها جابه جا  ،همچنين هنگامي كه كمبود پتاسيم وجود دارد، رشد. جيبرليك با هم مصرف شوند

  .)1( مي شود و در كمبود شديد، اين اندام ها زرد مي شوند

 200ميلي گرم در ليتر كلسيم و كمترين عملكرد مربوط به تيمار  140بيشترين عملكرد مربوط به تيمار نشان داد  ايجنت در رابطه با عملكرد

طح با افزايش س نتايج نشان داد همچنين .يددكه بين دو تيمار ذكر شده اختلاف معني داري مشاهده گر ميلي گرم در ليتر پتاسيم بود

 170و  140سطوح  با پتاسيم ميلي گرم در ليتر 200سطح به طوري كه  يافت عملكرد كاهشليتر  ميلي گرم در 200تا  140از پتاسيم 

بر گوجه ) پتاسيمميلي گرم در ليتر  1504و  752، 376(مختلف پتاسيم  با بررسي سطوح )6(وباليو و آيبر. داشت ياختلاف معني دار

 ،گزارش كردند) 2005و2004(نيز دانگ و همكاران  .جه فرنگي نداردفرنگي نشان دادند كه پتاسيم تاثير معني داري بر عملكرد گو
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 در مجموع نتايج اين پژوهش نشان داد تيمار. )8و7( را افزايش دهد عملكرد گوجه فرنگي و كاربرد كلسيم مي تواند وزن تك ميوه

  .ملكرد گوجه فرنگي رقم هاني شدباعث بهبود صفات رويشي و عپتاسيم ميلي گرم در ليتر  230+  ميلي گرم در ليتر كلسيم140

  

  *گوجه فرنگي بر صفات رويشي و عملكردجانسون بر پايه محلول پتاسيم و كلسيم محلول غذايي مختلف  تاثير سطوح – 1جدول 

 .ندارند آزمون دانكندرصد 5احتمال   سطح در داري معني تفاوت ميباشند، مشترك آماري حروف ارايد كه اعدادي هرستوندر*
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83/497   abc 12/147     c 24.52    c 50/121    d 19/144   a 38/625     bc 
140 +160 
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)160+230( 
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Abstract 
The effects of different levels of potassium and calcium on vegetative characteristics and yield of tomato cv.honey in 
a greenhouse hydroponically using a completely randomized design with 4 replicates was investigated. Treatments 
were including 9 Nutrient Solution according to Johnson solution with levels of potassium 140, 170, 200 and 260 
mg/L and Ca constant 160 mg/L, levels of calcium 100, 120, 140 and 180 mg/L and K constant 230 mg/L and 
complete Johnson solution. Results of the experiment showed the greatest fresh and dry weight of shoots were 
observed from 140 mg/L treatment and the least fresh and dry weight of shoots were observed from 170 mg/L 

potassium and 100 mg/L calcium treatment, respectively. The highest fresh and dry weight of roots and lowest fresh 
and dry weight of roots were observed from 140 mg/L calcium and 140 mg/L potassium treatment, respectively. The 
greatest of plant yield and height were observed in nutrient solution with 140 mg/L calcium. According to the results 
treatment of 140Ca+230K mg/L improved vegetative characteristics and yield of tomato cv.honey.  
 
Keywords: Potassium, calcium, tomato, hydroponic. 
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