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 چکیده

ویژه عنصر حیاتی نیتروژن از جمله موارد بسیار مهم و تأثیرگذار روی آرایش کاشت مناسب و مدیریت صحیح تغذیه به 

ستان بوشهر در اتحقیقات کشاورزی های دو آزمایش در دو مکان در ایستگاهفرنگی هستند. کمی و کیفی گوجه هایویژگی

ت های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. کردر قالب طرح بلوک های یک بار خرد شدهکرتصورت به 1396 -97زراعی سال 

و  180، 90وژن، و کرت فرعی شامل چهار سطح نیتروژن )بدون کاربرد نیتر( طرفهو دو طرفهاصلی شامل دو آرایش کاشت )یک

 روی عملکرد نیتروژن در منطقه بنداروز ×آرایش کاشت  برهمکنشد که نشان داها ( بود. نتیجهکیلوگرم در هکتار 270

کاشت و نیتروژن بر  دار بود. در سعدآباد برهمکنش آرایشی جزئی نیتروژن دارای اثر معنیورو بهره C ،pHویتامین بوته، تک

بوته به مترین عملکرد تککبیشترین و در بنداروز دار شد. جامد محلول معنی هایمادهتعداد حفره در میوه و کل  هایویژگی

به طرفه ت دوبدون مصرف نیتروژن در روش کاشطرفه و کیلوگرم نیتروژن در هکتار در روش کاشت یک 180ترتیب از مصرف 

ا به کرد تک بوته رعمل ،در هکتار در مقایسه با تیمار بدون مصرف کود نیتروژن کیلوگرم 270دست آمد. در سعدآباد کاربرد 

 ،ایشر این آزمد بود.ماده آلی خاک  مقدار ،در عملکردهای دو منطقه . مهمترین دلیل تفاوتدرصد افزایش داد 116ن میزا

 بیشتر از آرایش کاشت بود. ،گیری شدههای اندازهاثرگذاری عامل اصلی نیتروژن بر ویژگیمشخص شد که 

 .Cویتامین جامد محلول،  هایماده، حفرهتعداد ، وری جزئی نیتروژنبهرهآرایش کاشت،  های کلیدی:واژه

 مقدمه
فرآوری شده  ایتازه و صورت بهشود و شناخته میدومین سبزی مهم در جهان به عنوان  ،زمینیپس از سیب فرنگیگوجه

 میلیون 58/6 با تولیدایران میلیون تن بوده است که  3/182فرنگی تولید جهانی گوجه 2018در سال  .(11) شودمیمصرف 

  .(8) درصد از تولید جهانی، جایگاه ششم تولید گوجه فرنگی دنیا را به خود اختصاص داده است 6/3تن و 

و بیشترین سطح زیر کشت در بین  دارد در استان بوشهر ایاهمیت ویژه دلیل تولید خارج از فصل،گی بهفرنکشت گوجه

 ،در استان بوشهر 1397-98در سال زراعی فرنگی (. سطح زیر کشت گوجه4باشد )سبزی و صیفی را دارا می هایمحصول
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ای استفاده آبیاری قطرهطرفه در اطراف نوار از روش کاشت دو کشاورزاندر حال حاضر . (12)است  بوده هکتار 11300

ای ف نوار آبیاری قطرهطرفه در اطراروش کاشت یک دلیل کشت مکانیزه،یافته بهکشورهای توسعهحالی که در در  ،کنندمی

است  فرنگی انجام شدهکار گوجهکاشت مکانیزه توسط دستگاه نشاء ،در سطح محدود در ایران های اخیر. در سالباشدرای  می

 ،های کشاورزینیروی کارگری و سایر نهاده بسیار زیادهای با توجه به هزینهاست.  این روش مورد توجه کشاورزان قرار گرفتهو 

 باشد.ناپذیر میحرکت به سمت کشاورزی مکانیزه اجتنا 

تواند آرایش کاشت می. شودمی گیاهان بین خاک مناسب مغذی هایماده برای رقابت کاهش باعث کاشت مناسب الگوی

 (.29) تغییر دهدپوش گیاهان زراعی در تاج تبخیر و تعرق دما، آفتابی،های تساع نور، جذ  در تغییرراه را از  اقلیمخرد محیط

ها در بوتهفاصله بین . (18)است  مدیریتی همچنین عوامل و محیطی دریافت مناب  برای گیاهان بین رقابت نتیجه گیاه عملکرد

ها روی برگ اندازی بیشتریو سایه در فواصل کمتر بین بوته، همپوشانیتواند مؤثر باشد. چگونگی برخورداری گیاه از نور می

رقابت بیشتر برای نور، کارایی فتوسنتز را کاهش راه های پایه کاهش داده و از وجود دارد که نفوذ تابش خورشیدی را به برگ

در  (.21دهد )شده و انتقال قند به میوه را کاهش می اییاختهدهد. رقابت برای نور، موجب افزایش مصرف انرژی برای رشد می

نسبت ریشه به ساقه به نف  ریشه، تخصیص  تغییر با نیتروژن ( گزارش کردند که کمبود30و همکاران ) Truffault ،هشیپژو

ها، اثر منفی بر برگ در قند و نشاسته انباشتافزایش راه بر این از افزون و تغییر داد را  توده زیست فتوسنتزی به هایماده

 کمیهای ویژگی( با بررسی چهار سطح نیتروژن بر 27) Parmarو  Singh دیگری، در پژوهش فتوسنتز داشت. فعالیت

 دست آمد.کیلوگرم در هکتار نیتروژن به 100جامد محلول از مصرف  مادهگزارش کردند که بیشترین مقدار  فرنگیگوجه

طعم و مزه  دومین جزء تشکیل دهنده باشد که این ماده،می فرنگیاسیدیته قابل تیتر معیاری برای اسیدهای آلی میوه گوجه

 و شرایط آ  کود، از استفاده خاک، هایمانند ویژگی متعددیبه عوامل  هاسبزی در موجود نیترات میزان. استپس از قند 

 هایبافت در نیترات انباشت باشد، گیاه جذ  از فراتر بسیار نیترات جذ  که . هنگامی(14)دارد  هوایی و نوع کاشت بستگی

 کهحالی در دارند هابرگ در انباشت به تمایل نیترات بالاتر هایغلظت از بقولات، غیر هاییمحصول در. دهدرخ می گیاهی

 هایگونه عنوان به داربرگ هایسبزی دلیل، همین به. یابندتجم  می و ریشه ، بذر، میوهژوخه ،تر در سوخپایینهای غلظت

که با افزایش مقدار نیتروژن،  گزارش کردAbu-Alrub (1 ) ،در پژوهشی (.5شوند )می گرفته نظر در انباشت نیترات برجسته

بررسی اثر آرایش کاشت و  حاضر، هدف از مطالعه داشت. یدارو غلظت نیترات در میوه، افزایش معنی اسیدیته قابل تیتر

 بود. فرنگی رقم کارونکمی و کیفی گوجه هایویژگینیتروژن بر برخی از 

 هاو روش مواد
 سه در های کامل تصادفیطرح پایه بلوکدر قالب  های یک بار خرد شدهصورت کرتبه 1396 -97 سال زراعی آزمایش در

و  قهیدق 12درجه و  29با موقعیت جغرافیایی  ایستگاه تحقیقات کشاورزی بنداروزپژوهشی مزرعه  مکان شامل دودر  و تکرار

پژوهشی مزرعه متر از سطح دریا و  110ی و ارتفاع طول شرق هیثان 11و  قهیدق 15درجه و  51و  یعرض شمال هیثان 16

 45و  قهیدق 5درجه و  51و  یعرض شمال هیثان 10و  قهیدق 23درجه و  29 ییایجغراف تیموقعایستگاه تحقیقات سعدآباد با 

  است. آورده شده 1در شکل  هاطقهمناطتعات هواشناسی  .متر از سطح دریا انجام شد 50ارتفاع  ی وطول شرق هیثان

به  مترسانتی 200 × 50و  125 × 40روی ردیف  به ترتیب با فواصل بین وطرفه( طرفه و دوآرایش کاشت در دو سطح )یک

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار( از منب  کود اوره  270و  180، 90عنوان کرت اصلی و نیتروژن در چهار سطح )صفر، 

های خاک در ایستگاهبوته در هکتار بود.  20000تراکم بوته در هر دو روش کاشت، عنوان کرت فرعی در نظر گرفته شدند. به

محل آزمایش در جدول  و شیمیایی خاکی فیزیک هایویژگی .بنداروز و سعدآباد به ترتیب دارای بافت متوسط و بافت شنی بود

 آمده است. 1
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Fig. 1. Air temperature and precipitation in Bondarooz and Saadabad locations. 

 در مناط  بنداروز و سعدآباد. ارشدمای هوا و میزان ب -1شکل 
 

 .و شیمیایی خاک در دو منطقه بنداروز و سعدآباد یهای فیزیکبرخی از ویژگی -1جدول 
Table 1. Some of the physical and chemical properties of soil in Bondarooz and Saadabad regions. 

 مکان
Location 

 عم 
Depth 

(cm) 

نیتروژن کل 
Total N 

(%) 

 کربن آلی
Organic carbon 

(%) 

فسفر قابل 

 دستر 
P 

)1-mg.kg(  

پتاسیم قابل 

 دستر 
K 

)1-mg.kg(  

 خاکاچ پی
pH 

هدایت 

 الکتریکی
EC 

)1-dS.m(  

 شن
Sand 
(%) 

 سیلت
Silt 

 (%) 

 ر 
Clay 

(%) 

 بنداروز
Bondarooz 

0-30 0.035 0.35 6 135 7.8 4.9 67 25 8 

 آبادسعد
Saadabad 

0-30 0.017 0.17 2.56 45 7.9 2.64 85 7 8 

 

کیلوگرم در  150انجام شد. کودهای فسفر از منب  سوپر فسفات تریپل )سازی زمین از انتقال نشا، عملیات آمادهپیش  

کیلوگرم در هکتار( و عناصر میکرو شامل روی، منگنز و مس از مناب  سولفات  200هکتار(، پتاسیم از منب  سولفات پتاسیم )

 بر اسا  آزمون خاک وهکتار(  کیلوگرم در 10کیلوگرم در هکتار(، آهن از منب  کتت آهن ) 7و  15، 12روی، منگنز و مس )

 صورتها بهتمام کرتتوصیه بخش تحقیقات آ  و خاک مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و مناب  طبیعی استان بوشهر در 

از انتقال نشاء مصرف شدند. کود نیتروژن بر اسا  سطوح پیش نوارهای آبیاری  و زیر محل استقرار یکسان در داخل جوی

هفته  2زمان مصرف شامل یک مرحله قبل از کشت و مراحل بعدی از زمان استقرار بوته ) .مصرف شد نوبت 10تیمار کودی در 

در گلخانه مرکز تحقیقات و  1396شهریور  27تاریخ در روز از یکدیگر بودند.  10 پس از انتقال نشا( تا چین دوم به فاصله هر

 شدند.کشت یونولیتی های در سینیتولید نشاء  طبیعی استان بوشهر، بذرهای رقم کارون جهت آموزش کشاورزی و مناب 

در  1396ای در هشت آبان ماه برگی در طول نوارهای آبیاری قطرهدر مرحله چهار تا پن هفته  6فرنگی پس از نشاهای گوجه

  .(2کشت شدند )شکل  هر دو مزرعه
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Fig. 2. The schematic layout of drip laterals and plants in different planting patterns, single row (SR) and twin 

row (TR) planting. Plant density in both planting arrangements was 20000 plant ha-1. 

تراکم بوته در  .(TR) طرفهو دو (SR) هطرفی کاشت متفاوت، کاشت یکهاها در الگوای جانبی و بوتهالگوی آرایش نوارهای قطره -2شکل 

 باشد.بوته در هکتار می 20000هر دو آرایش کاشت، 

 

هههای هههرز، وجههین علههفکوددهی، عملیههات داشههت شههامل . های کاشت در تمامی تیمارها پن  متر بودطول ردیف 

با توجه به شرایط نواری بود و -ایقطهرهبه روش  ،آبیاری. بود هادهی بوتهخاک و کودپاشههی ،هاو بیماری مبههارزه بهها آفات

 .شدبرداشت انجام  5و شروع  30/11/1396برداشت محصول از  انجام شد.طور منظم در زمان مناسب یاه بهوهوایی و نیاز گآ 

ویتامین ، pHجامد محلول )بریکس(،  هایمادهتفاع بوته، تعداد حفره در میوه، شامل عملکرد تک بوته، ار محصول هایویژگی

C ،عملکرد تک گیری برای اندازه. مورد بررسی قرار گرفت جزئی نیتروژن وریبهره، تجم  نیترات در میوه و اسیدیته قابل تیتر

استخراج و  گیریفرنگی توسط دستگاه آبمیوهعدد میوه گوجه 10آ   .(13)انجام شد  از خطوط میانی هر کرت برداشت ،بوته

 هایمادهگیری شدند. اندازه Cویتامین و  اسیدیته قابل تیتر، pHجامد محلول،  هایمادهپس از عبور دادن از صافی بتفاصله 

سهههاخت کهههشور  PAL-3مهههدل  ATAGO دسهههتگاه رفراکتهههومتر دیجیتهههال شهههرکتبه وسیله  جامهد محلهول

 pHگیری ساخت کشور سنگاپور برای اندازه instruments  Transشرکت PB3001متر مدل  pH(. از 4) گیری شداندازه ژاپهههن

نرمال بود. بدین صورت که  2/0با استفاده از سود  از روش تیتراسیون اسیدیته قابل تیترگیری اندازه عصاره میوه استفاده شد.

را در ظرفی ریخته و چند قطره معرف فنل فتالئین به آن  عصاره آبمیوهلیتر میلی 10نرمال را در بورت ریخته، سپس  2/0سود 

 دست آمدفرمول زیر میزان اسید در آبمیوه بهاستفاده از وسیله سود آن را تیتر کرده تا رنگ کامل شد و با اضافه کرده و به

(22) . 

درصد اسیدیته قابل تیتراسیون =
مقدار سود مصرفی × نرمالیته سود × اکی والان گرم اسید غالب

وزن نمونه × 10
 

گیری نیترات به روش کالریمتری بعد از احیاء (. اندازه2با روش تیتراسیون یدومتری انجام شد ) Cویتامین گیری اندازه

 . (7)استفاده شد  )روش دی آزو(

 (:6) دست آمدجزئی نیتروژن از رابطه زیر به وریبهرهفاکتور 

PFP =
Yf

NA
 (kg kg−1) 

باشد. تمام اجزای معادله بر حسب نیتروژن مصرفی می NAتیمار نیتروژن و در ، عملکرد کل میوه Yfدر این معادله 

 . جزئی نیتروژن بر حسب کیلوگرم بر کیلوگرم گزارش شد وریبهرهکیلوگرم در هکتار بوده و فاکتور 

 هاواکاوی داده

ل در سهطح احتمها LSD آزمون هها توسهطمقایهسه میهانگینو  SAS 9.1.3افزار نرم ها با استفاده ازتجزیه واریانس داده

های بین دو مکان از آزمون و جهت بررسی یکنواختی واریانس Excel 2007افزار ها از نرم. برای رسم شکلنجام شدپن  درصد ا
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Levene̛ s Test در آزمون  هاویژگیبا توجه به اینکه بیشتر  .استفاده شدLevene̛ s Test منظور یکنواختی در بهشدند،  ردامعنی

 .گرفتند قرار واکاویطور جداگانه مورد بهمکان  های هر، دادههانتیجهارائه 

 و بحث نتایج
 بوتهعملکرد تک

مختلف نیتروژن و برهمکنش اثر آرایش کاشت در های سطح، های تجزیه واریانس نشان داد که در منطقه بنداروزنتیجه

بیشترین و نشان داد که  در منطقه بنداروز ها. مقایسه میانگیناستدار بوته در سطح یک درصد معنینیتروژن بر عملکرد تک

مصرف نیتروژن  بدونو  طرفهدر روش کاشت یک کیلوگرم نیتروژن در هکتار 180بوته به ترتیب از مصرف کمترین عملکرد تک

کیلوگرم در  180برد نیتروژن تا رطرفه با افزایش کاکشت یکطور کلی در ه ب (.2 )جدول به دست آمدطرفه در روش کاشت دو

شد.  در هکتار کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن منجر به کاهش عملکرد تک بوته 270هکتار، عملکرد تک بوته افزایش و کاربرد 

-می ، عملکرد افزایشگیاهافزایش مصرف کود نیتروژن تا میزان مورد نیاز برای هر گزارش کردند که با پزوهشگران تعدادی از 

 رشد باعث بیش از حد نیتروژن کاربرد (.32 ،31) دهدمیمصرف بیشتر از میزان مورد نیاز گیاه، عملکرد را کاهش  ، امایابد

 تولید راه این از و انداخته تاخیر به را فرنگی گوجه دهی و رسیدگی میوهمیوه تواندمی که شودمی گیاه رویشی بیشتر در

در طرفه با افزایش کاربرد کود نیتروژن، عملکرد تک بوته افزایش یافت. (. در روش کاشت دو1دهد ) کاهش را فرنگیگوجه

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن در  270کاربرد  دار شد.معنی ویژگیهای مختلف نیتروژن بر این تنها اثر سطح ،منطقه سعدآباد

 (.3 جدول) درصد افزایش داد 116 به میزانمقایسه با تیمار بدون مصرف کود عملکرد تک بوته را 

 ارتفاع بوته

قرار گرفت و با  مختلف نیتروژن هایحسطتأثیر زیر  ،ارتفاع بوته در سطح پن  درصددر هر دو منطقه بنداروز و سعدآباد، 

که با  دندهنیتروژن نشان می این افزایش را عامل اصلی ،هامیانگین مقایسه افزایش مصرف نیتروژن، ارتفاع بوته افزایش یافت.

ارتفاع بوته در کاربرد  .(3و  2های )جدول است بیشتر شدهژن نسبت به سطح صفر نیتروژن، ارتفاع بوته نیترو افزایش کاربرد

 3/17و  2/12به میزان  به ترتیبکاربرد نیتروژن در بنداروز و سعدآباد،  بدونکیلوگرم نیتروژن در هکتار نسبت به تیمار  270

و تولید شاخ و برگ بیشتر، سرعت فتوسنتز  اییاخته تقسیم افزایش با افزایش کاربرد نیتروژن افزایش داد.را  ویژگیاین درصد 

 ،در پژوهشی .(17)شود ماده خشک بیشتر منجر به افزایش ارتفاع بوته میانباشت فتوسنتزی و  هایمادهرا بالا برده و با توزی  

Oyinlola  وJinadu (24) عدم مصرف  فرنگی با افزایش مصرف کود نیتروژن در مقایسه باگزارش کردند که ارتفاع بوته گوجه

 دست آمد.  کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن به 120بیشترین ارتفاع بوته از مصرف  درصد افزایش یافت و 9/82 ،کود

 تعداد حفره در میوه

های بنداروز و سعدآباد در سطح یک ها نشان داد که اثر نیتروژن بر تعداد حفره در میوه در منطقهتجزیه واریانس داده 

کیلوگرم در هکتار  180دار بود. تعداد حفره در میوه در دو منطقه، با افزایش کاربرد از سطح صفر نیتروژن تا درصد معنی

گزارش کردند که تعداد حفره  Randhawa (16)و  Kooner ،کیلوگرم در هکتار ثابت ماند. در پژوهشی 270افزایش و با مصرف 

تواند به دلیل تأثیر نیتروژن بر افزایش قطر و دلیل این امر می .زایش یافتفرنگی با افزایش مقدار نیتروژن افدر میوه گوجه

دار بود. ها بر تعداد حفره در میوه، در منطقه سعدآباد در سطح یک درصد معنیاثر برهمکنش عاملها باشد. درشتی میوه

ر هکتار نیتروژن و کمترین تعداد از تیمار کیلوگرم د 180کاربرد  ×طرفه سعدآباد از کشت یکبیشترین تعداد حفره در میوه در 

فرنگی با تعداد بیشتر حفره در میوه، در گروه های گوجهبدون کاربرد نیتروژن در هر دو روش کشت به دست آمد. نژادگان

هستند  هاتر و عصاره بیشتر نسبت به سایر نژادگانهای درشتاین گروه دارای میوه .گیرندهای گوشتی قرار میفرنگیگوجه

(25.) 

 



 بهزادی و همکاران

318 

 .بنداروزفرنگی در منطقه مورفولوژیکی و کیفی گوجه هایویژگینیتروژن بر  ×نیتروژن و برهمکنش آرایش کاشت اثرهای مقایسه میانگین  -2جدول 
Table 2. Mean comparison of nitrogen and interaction of planting pattern × nitrogen on morphologic and qualitative characteristics of tomato in Bondarooz region. 

 ارتفاع بوته  عملکرد تک بوته هاسطح هاعامل
 حفره درتعداد 

 میوه

 هایمادهکل 

 جامد محلول 
  اسیدیته قابل تیتر  Cویتامین  پ هاش

نیترات در انباشت 

 میوه

وری عامل بهره

 جزئی نیتروژن

Factors Levels 
Plant yield 

(kg plant-1) 

Plant height 

(cm) 

Locule 

number per 

fruit 

Total soluble 

solids (%) 
pH 

Vitamin C 

(mg 100 g 

fresh fruit-1) 

Titratable 

acidity (%) 

Nitrate 

accumulation 

in fruit 

(mg kg-1) 

Partial factor 

productivity 

of nitrogen 

(kg kg-1) 

نیتروژن )کیلوگرم در 

(هکتار  
N (kg ha-1) 

N0 2.208b 48.55c 5.33b 4.73a 4.33a 24.85a 0.281ab 72.98b - 

N90 3.170a 49.72bc 6.00ab 4.93a 4.28b 26.82a 0.294a 99.27a 704.5a 

N180 3.499a 53.35ab 6.66a 4.97a 4.32a 23.43a 0.244c 108.30a 388.8b 

N270 3.165a 54.47a 6.67a 5.03a 4.30b 22.82a 0.261bc 93.37ab 234.4c 

 ×آرایش کاشت 

 نیتروژن
Planting 

pattern × N 

SR × N0 2.292d 50.00a 5.00a 4.50a 4.36a 21.46bc 0.270a 67.04a - 

SR × N90 3.938a 50.60a 6.00a 4.57a 4.30b 28.81a 0.279a 111.60a 875.1a 

SR × N180 4.130a 56.07a 7.33a 4.70a 4.30b 28.11a 0.231a 101.50a 458.9c 

SR × N270 3.307b 56.63a 7.00a 4.80a 4.31b 18.17c 0.244a 92.37a 245.0e 

TR × N0 2.124d 47.10a 5.67a 4.97a 4.30b 28.24a 0.292a 78.92a - 

TR × N90 2.402cd 48.83a 6.00a 5.30a 4.26c 24.82ab 0.309a 86.97a 533.9b 

TR × N180 2.868bc 50.63a 6.00a 5.23a 4.34a 18.74c 0.257a 115.20a 318.7d 

TR × N270 3.022b 52.30a 6.33a 5.27a 4.29bc 27.47a 0.279a 94.38a 223.9e 

 .داری ندارندتفاوت معنی LSDهای مشترک دارند در سطح احتمال پن  درصد آزمون هایی که حرفمیانگین

Means with the same letters are not significantly different according to LSD test at 5% level of probability. 
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 .فرنگی در منطقه سعدآبادمورفولوژیکی و کیفی گوجه هایویژگینیتروژن بر  ×نیتروژن و برهمکنش آرایش کاشت  مقایسه میانگین اثرهای -3جدول 
Table 3. Mean comparison of nitrogen and interaction of planting pattern × nitrogen on morphologic and qualitative traits of tomato in Saadabad region. 

 ارتفاع بوته  عملکرد تک بوته هاسطح هاعامل
 حفره درتعداد 

 میوه

 هایمادهکل 

 جامد محلول 
  اسیدیته قابل تیتر  Cویتامین  پ هاش

 تجم  نیترات

 در میوه 

وری عامل بهره

 جزئی نیتروژن

Factors Levels 
Plant yield 

(kg plant-1) 

Plant height 

(cm) 

Locule 

number per 

fruit 

Total soluble 

solid (%) 
pH 

Vitamin C 

(mg 100 g 

fresh fruit-1) 

Titratable 

acidity (%) 

Nitrate 

accumulation 

in fruit 

(mg kg-1) 

Partial factor 

productivity 

of nitrogen 
(kg kg-1) 

نیتروژن )کیلوگرم در 

(هکتار  
N (kg ha-1) 

N0 0.570b 45.28b 4.00c 4.82b 4.41a 22.01b 0.182b 69.32b - 

N90 0.984a 48.70ab 4.50b 5.35a 4.32b 38.02a 0.238b 59.07b 218.7a 

N180 1.227a 51.40a 5.00a 5.37a 4.30b 39.08a 0.266ab 84.62a 136.3b 

N270 1.229a 53.12a 5.00a 5.35a 4.28b 32.37a 0.336a 96.65a 91.0c 

 ×آرایش کاشت 

 نیتروژن
Planting 

pattern × N 

SR × N0 0.654a 44.87a 4.00d 4.77d 4.42a 23.60a 0.202a 66.11a - 

SR × N90 1.049a 45.63a 5.00abc 5.07cd 4.33a 41.41a 0.270a 46.81a 233.2a 

SR × N180 1.278a 49.90a 5.67a 5.07cd 4.31a 36.81a 0.270a 81.98a 142.0b 

SR × N270 1.452a 52.80a 4.67bcd 5.40ab 4.32a 29.94a 0.257a 85.53a 107.5bc 

TR × N0 0.486a 45.70a 4.00d 4.87d 4.40a 20.43a 0.163a 72.52a - 

TR × N90 0.919a 51.77a 4.00d 5.63a 4.32a 34.62a 0.206a 71.33a 204.2a 

TR × N180 1.18a 52.90a 4.33cd 5.67a 4.29a 41.34a 0.261a 87.27a 130.6b 

TR × N270 1.00a 53.43a 5.33ab 5.30bc 4.25a 34.79a 0.416a 107.8a 74.47c 

 .داری ندارندتفاوت معنی LSDهای مشترک دارند در سطح احتمال پن  درصد آزمون میانگین هایی که حرف
Means with the same letters are not significantly different according to LSD test at 5% level of probability. 
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 جامد محلول هایمادهکل 

 دو منطقهدر  دار شد.جامد محلول معنی هایمادهاثر عامل اصلی آرایش کاشت بر  و سعدآباد بنداروز هایدر منطقه 

و  الف-3 به دست آمد )شکلطرفه های دوطرفه و یکجامد محلول کل به ترتیب از کشت هایمادهبیشترین و کمترین مقدار 

جامد  هایمادهبر کل  ،آرایش کاشت در نیتروژنعامل اصلی نیتروژن و همچنین برهمکنش  هایدر منطقه سعدآباد اثر (. -3

بیشترین . (15)دارد  هامیوه در عصاره میزان و خشک داری بر مادهاثر معنی نیتروژن مقدارداشت.  یدارمحلول تأثیر معنی

طرفه کیلوگرم در هکتار نیتروژن و کمترین مقدار از کشت یک 180طرفه با کاربرد جامد محلول از کشت دو هایمادهمقدار کل 

بیشتر  فواصل دردرصد بود.  9/18مینه در حدود و بدون مصرف کود نیتروژن به دست آمد. تفاوت بین تیمارهای بیشینه و ک

فتوسنتزی بیشتر، مقدار  هایمادهتولید  به دنبالیافته و  افزایش فتوسنتزی هایبیشتر، فعالیت نور نفوذ دلیل به بین ردیف

TSS1 (19)یابد افزایش می.  
pH 
 ها در سطح یکو برهمکنش بین آنصد اصلی آرایش کاشت و سطوح نیتروژن به ترتیب در سطح پن  و یک در هایاثر

کیلوگرم،  90طح طرفه با افزایش مصرف نیتروژن تا سدر کشت یک pHمقدار  .دار بودقه بنداروز معنیدر منط pHدرصد روی 

شخصی مشاهده نشد. طرفه با افزایش کاربرد نیتروژن روند مکاهش یافت و با کاربرد مقادیر بیشتر، ثابت ماند. در کشت دو

ر نیتروژن در کاشت در هکتاکیلوگرم  90طرفه در مقایسه با تیمار کاربرد تیمار بدون مصرف کود نیتروژن در آرایش کاشت یک

دار یک درصد معنی در سطح pHدر سعدآباد اثر سطوح نیتروژن بر  (.2)جدول  درصد افزایش داد 3/2را به میزان  pHطرفه، دو

ایش کاربرد نیتروژن عصاره میوه در اثر افز pHکاهش  .در این منطقه کاهش یافت pHدار مق ،شد، با افزایش کاربرد نیتروژن

 های ذخیره شده بهکربوهیدرات بیشتری از در اثر افزایش کاربرد نیتروژن، مقادیر (.26است ) گزارش شده ،فرنگیگوجهدر

 را pH نهایت در نتیجه نیترات کاهش یافته و در ؛شوند می باعث افزایش غلظت عصاره میوه و شده تبدیل آلی اسیدهای

 دهند.کاهش می

 Cویتامین 

از آرایش کاشت  C بیشترین مقدار ویتامیندار شد. در بنداروز معنی Cنیتروژن بر ویتامین و برهمکنش آرایش کاشت اثر 

هکتار وگرم در کیل 270طرفه و مصرف کیلوگرم در هکتار نیتروژن و کمترین مقدار از آرایش کاشت یک 90طرفه و مصرف یک

 Cوژن بر ویتامین درصد بود. در سعدآباد اثر عامل نیتر 6/58تفاوت بین بیشترین و کمترین مقدار  .نیتروژن به دست آمد

و بدون کاربرد نیتروژن  کیلوگرم در هکتار نیتروژن 180به ترتیب از کاربرد  Cین بیشترین و کمترین مقدار ویتام دار شد.معنی

 شدهفرنگی گوجه در Cن ویتامی میزان کاهش باعث کود نیتروژن از استفاده اند کهنشان داده هاهتعدادی از مطالعبه دست آمد. 

 حتی یا اشدب نداشته تاثیری هیچ است ممکن نیتروژن کود دهدمی نشان که دارد وجود هاییگزارش ،(، همچنین23است )

کنش بین شرایط آ  توان به برهمها را میاین تفاوتعلت  .دهد افزایش گیاهان از برخی در را Cویتامین  محتوای است ممکن

 (. 28، 20نسبت داد ) Cویتامین  کود روی کاربرد به اثر و هوایی و

 اسیدیته قابل تیتر

دار در سطح یک و پن  درصد در بنداروز و سعدآباد به ترتیب تفاوت معنی اسیدیته قابل تیتراثر سطوح مختلف نیتروژن بر 

م در هکتار نیتروژن به کیلوگر 180و  90به ترتیب از کاربرد  اسیدیته قابل تیترداشت. در منطقه بنداروز بیشترین و کمترین 

ز تیمار این مقدار و بیشتر افزایش یافت اسیدیته قابل تیتر ،آباد با افزایش کاربرد نیتروژنکه در منطقه سعددست آمد، در حالی

نتای  منطقه (. 3و  2های کیلوگرم در هکتار نیتروژن و کمترین مقدار از تیمار بدون مصرف نیتروژن به دست آمد )جدول 270

فزایش ، ااسیدیته قابل تیتریتروژن، که با افزایش مقدار ن ها گزارش کردندآن .همخوانی دارد Abu-Alrubسعدآباد با نتای  

از  سیدیته قابل تیترادار شد و بیشترین معنی اسیدیته قابل تیتراثر عامل اصلی آرایش کاشت روی  ،در منطقه سعدآباد .یافت

 (.د-3طرفه به دست آمد )شکل آرایش کشت دو

 

1- Total soluble solids 
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Fig. 3. Effect of planting pattern on TSS in Bondarooz (A) and Saadabad (B), effect of planting pattern on 

partial factor productivity of nitrogen in Bondarooz (C) and effect of planting pattern on titratable acidity in 

Saadabad (D). 

جزئی نیتروژن  وریبهرهعامل ، اثر آرایش کاشت بر سعدآباد ) ( و)الف(  جامد محلول در بنداروز هایمادهاثر آرایش کاشت بر  -3شکل 

 در سعدآباد )د(. اسیدیته قابل تیتراثر آرایش کاشت بر و )ج(  در بنداروز

 

 نیترات در میوهانباشت 

سعدآباد به ترتیب در سطح پن  درصد و یک درصد نیترات در میوه در مناط  بنداروز و انباشت اثر عامل اصلی نیتروژن بر 

نیترات در هر دو منطقه افزایش یافت. همانطور که در جدول  انباشتطور کلی با افزایش کاربرد نیتروژن مقدار ه دار شد. بمعنی

کیلوگرم در هکتار نیتروژن و  180نیترات در بنداروز به ترتیب از مصرف  انباشتشود بیشترین و کمترین مقدار مشاهده می 2

کیلوگرم در  270نیترات از کاربرد  انباشتتیمار بدون مصرف کود به دست آمد. در منطقه سعدآباد بیشترین و کمترین مقدار 

و زمانی  باشدها میاز اجزای اصلی پروتئین نیتروژن،. (3)جدول  تیمار بدون کاربرد کود نیتروژن به دست آمدهکتار نیتروژن و 

های نیتروژنه رشد کند تولید پروتئین کاهش یافته و نیتروژن به که گیاه در شرایط غیر عادی مانند مصرف بیش از حد کود

با افزایش کاربرد نیتروژن در گزارش شد که پژوهشی در . (10) یابدانباشت می های گیاهشکل غیرپروتئینی در اندام

 (.1)دار داشت نیفرنگی، غلظت نیترات در میوه افزایش معگوجه

 جزئی نیتروژن وریبهرهعامل 

جزئی نیتروژن در بنداروز در سطح یک  وریبهرهها روی نیتروژن و برهمکنش بین آنهای اصلی آرایش کاشت و اثر عامل

و  فهطرجزئی نیتروژن به ترتیب از کاشت یک وریبهرهدر بین سطوح آرایش کاشت، بیشترین و کمترین دار بود. درصد معنی

جزئی نیتروژن به ترتیب از  وریبهرهدر بین سطوح نیتروژن بیشترین و کمترین مقدار  (.ج-3طرفه به دست آمد )شکل دو
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شود که تیمار مشاهده می 2همچنین با توجه به جدول شماره  .کیلوگرم در هکتار نیتروژن به دست آمد 270و  90کاربرد 

طرفه و کاربرد جزئی نیتروژن و تیمار کاشت دو وریبهرهار نیتروژن، بیشترین کیلوگرم در هکت 90طرفه و کاربرد کاشت یک

وری دار روی عامل بهرهن اثر معنیسطوح نیتروژدر سعدآباد کیلوگرم در هکتار نیتروژن، کمترین مقدار را نشان دادند.  270

سطوح  وری جزئی نیتروژن درعامل بهرهافزایش  مسئولمیوه  عملکرد بر نیتروژن کود مثبت اثرهایجزئی نیتروژن داشت. 

 تلفات افزایش باعث مصرف کود ( گزارش کردند که افزایش9و همکاران )  Harmonپژوهشی، در (. 3باشد )کمتر نیتروژن می

 شد. وری جزئی نیتروژنکاهش عامل بهره نتیجه در و شویی نیتروژنآ 

 گیریجهینت

با افزایش کاربرد نیتروژن گیری شده بیشتر از آرایش کاشت بود. اندازه هایویژگیاثرگذاری عامل اصلی نیتروژن بر  

و تجم  نیترات  اسیدیته قابل تیترجامد محلول،  هایمادهکل ارتفاع بوته، تعداد حفره در میوه،  بوته،عملکرد تک هایویژگی

)در منطقه بنداروز( با افزایش کاربرد نیتروژن روند  Cویتامین میزان وری جزئی نیتروژن و بهرهاچ،، پیدر مقابل .افزایش یافتند

 کاهشی را نشان دادند. 
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Effect of Single and Twin Row Planting Pattern and Different Levels of 

Nitrogen on Some Quantitative and Qualitative Traits of Tomato (Solanum 

lycopersicum L. ‘Karoon’) 
 

B. Behzadi, A. Biabani, M. Modarresi, M. Zolfi Bavariani, N. Nasrollahi and A. Rahemi 

Karizaki11 

 
 Optimal planting pattern and proper nutritional management, especially the vital element of 

nitrogen, are among the most important and influential factors on the quantitative and qualitative traits 

of tomatoes. Two experiments were performed in two regions in Agricultural Research Stations of 

Bushehr Province in 2017-18 crop year in the form of split plots in a randomized complete block 

design with three replications. The main plot consisted of two planting patterns (single row and twin 

row) and the sub-plot consisted of four nitrogen levels (0, 90, 180 and 270 kg ha-1 nitrogen). The 

results showed that the interaction effect of nitrogen × planting pattern in Bondarooz region had a 

significant effect on single plant yield, vitamin C, pH and partial factor productivity of nitrogen. In 

Saadabad region, the interaction of planting pattern and nitrogen on the number of locules per fruit and 

total soluble solids was significant. In Bondarooz, the highest and lowest single plant yields were 

obtained by application of 180 kg ha-1 nitrogen in single row planting method and without nitrogen 

application in twin row planting method, respectively. In Saadabad, application of 270 kg ha-1 nitrogen 

increased the yield of single plant by 116% compared to no application of fertilizer. The most 

important reason for the difference in yields between two regions was the amount of soil organic 

matter. In this experiment, it was found that the effect of nitrogen factor on the measured properties 

was greater than the planting pattern. 

Keywords: Number of locule, Partial factor productivity of nitrogen, Planting pattern, Total soluble 

solids, Vitamin C. 
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