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 چکیده

های فیزيولوژيک گیاه به محلول هوگلند ای نشاء گوجه فرنگی در دوران اولیه رشد، رشد و پاسخبه منظور شناخت نیازهای تغذيه    

تحت کمبود عناصر غذايی کاهش و سطح ويژه برگ  کامل، با محلول غذايی فاقد نیتروژن، فسفرر و پتاسفیم مقايسفه شد. رشد نشاء   

در تیمار کمبود فسففرر و پتاسففیم کاهش يافت. وزن خشففک سففاقه و برگ در تیمارهای کمبود پتاسففیم و افزايش يافت. ارتراع گیاه 

دار وزن خشک، طول و حجم ريشه شد. ولی در تیمار کمبود نیتروژن کمتر از سفاير تیمارها بود. کمبود فسفرر سفبف افزايش م نی   

اهده شد. محتوای آب نسبی گیاه کمبود پتاسیم به فسفرر کاهش نسفبت طول و وزن خشفک شفاخساره به ريشه، و سطح برگ مش    

غلظت کلروفیل و کاروتنوئیدها در برگ گیاهان تحت کمبود فسفرر و پتاسیم کمتر از ساير تیمارها  داری کاهش يافت. صفور  م نی 

 است.بود. نتايج نشان داد که در مراحل اولیه رشد، نیاز نشاء گوجه فرنگی به فسرر و پتاسیم بیشتر از نیتروژن 
 

 .Solanum lycopersicumهای برگ، سطح ويژه برگ، محتوای آب گیاه، وزن خشک، های کلیدی: رنگیزهواژه
 

 مقدمه

ترين منابع تامین ويتامین ث، پتاسفففیم، فولیک اسفففید و کاروتنوئیدهايی مانند از مهم، (Solanum lycopersicumگوجه فرنگی )   

. سففطح زير کشففت زياد و ارزا غذايی بای، اين محرففول را به يکی از    (Perveen et al., 2015)باشففدلیکوپن در رژيم غذايی می

رسد. کشت گوجه فرنگی در مزرعه يا مهمترين محرفوی  باغبانی کشفور تبديل کرده است که به مرارت تازه خوری و صن تی می  

افزايش دوره تولید، بهبود استقرار گیاه در مزرعه، کاهش شفود. اسفتراده از نشاء سبف   گلخانه عمدتا به صفور  نشفاءکاری انجام می  

دهد. تغذيه مناسف در مراحل وری تولید را افزايش میهای یزم از بذر شده و در مجموع بهرههای مربوط به کاشفت و مراقبت هزينه

رشد گیاه و تولید محرول در مزرعه ابتدايی رشفد، افزون بر افزايش کیریت نشاء و کاهش دوره رشد نشاء جوان در خزانه، به بهبود  

کند. غالبا در اين مرحله کشفاورز بايسفتی به منظور کمک به توس ه سريع گیاه، به تغذيه عناصر پر مررت اولیه شامل   نیز کمک می

 ,Uchida)نیتروژن، فسرر و پتاسیم توجه بیشتری داشته باشد. هر کدام از اين عناصر باعث ايجاد عملکردهايی در گیاهان می گردند

 هایها مورد نیاز اسفففت. از اين رو، نیتروژن برای تمام واکنش. نیتروژن برای بیوسفففنتز اسفففیدهای آمینه و در نتیجه آنزيم  (2000

ها، کاهش آنزيمی و همچنین سفاخت دسفتگاه فتوسفنتز رفروری اسفت. اکرا  کمبود اين عنرر به صور  کاهش رشد، کلروز برگ     

(. Uchida, 2000, Marschner, 2011شففود )دهی و بلوغ زودرس در ب ضففی از محرففوی  زراعی ديده میها، کاهش گلپروتئین دانه

( و بخشی از ساختمان Andersson et al., 2003, Gaude et al., 2008فسفرر نقش بسفیار مهمی را در یخیره و انتقال انرژی دارد )  

. از اين رو، وجود فسرر در مقادير زياد در نقاط رشد که متابولیسم (Suzuki et al., 2001)ترکیبا  ژنتیکی گیاه را تشکیل می دهد 

ها و نمو بذر و میوه و کاهش شیوع و تقسفیم سفلولی زيادی دارند، رفروری اسفت. افزون بر اين، فسرر در توس ه ريشه، آغازا گل    

را به شفکل رشد ر ی  و کند، کاهش  بیماری در برخی گیاهان و بهبود کیریت محرفوی  زراعی اهمیت دارد. کمبود فسفرر خود   

ها و سففاقه به بنرش و تاخیر ، تغییر رنگ برگ (Atkinson and Davison, 1973)محتوای نسففبی آب برگ به علت عدم کنترل ت ر 

. شففودآنزيمی شففناخته می پتاسففیم نیز به عنوان يک ف ال کننده .(Uchida, 2000)دهدها نشففان میدر بلوغ و عدم نمو بذر و میوه
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های نگهبان روزنه نقش دارد. وجود پتاسففیم باعث تنظیم اسففمزی و حر  پتاسففیم در تنظیم اسففتراده گیاه از آب با تاکیر بر سففلول

. در فتوسففنتز، پتاسففیم در ايجاد توازن بارهای الکتريکی در ناحیه تولید (Marschner, 2011)شففود محتوای نسففبی آب در گیاه می

ATP  ین کند. پتاسیم همچنها و ريشه را تنظیم مینقش دارد. افزون بر اين، پتاسفیم انتقال قندها برای رشد گیاه يا یخیره در میوه

ها و سففبزيجا  نقش دارد، کمبود آن باعث کلروز در ها و بذور و بهبود کیریت میوهها، بهبود سففايز دانهدر بهبود مقاومت به بیماری

 . (Uchida, 2000)شود شد، عملکرد و کیریت محرول میها، کاهش رلبه برگ

با توجه به اينکه دوره تولید نشففاء سففبزيجاتی مول گوجه فرنگی کوتاه اسففت، کشففاورز بايسففتی در اين دوره کوتاه در تغذيه بهینه    

در تغذيه گیاه را محدود عناصففر اولیه توجه و دقت بیشففتری م طوت دارد. زيرا دوره رشففد و پرورا کوتاه، فرصففت جبران اشففتباه  

کند و رفرر اقترادی جبران ناپذيری در پی خواهد داشت. از اين رو، پژوهش حارر به منظور شناخت نیازهای تغذيه ای گیاهان  می

جوان گوجه فرنگی و همچنین م رفی اکرا  کمبود عناصر اولیه بر آن ها انجام شد. اين اوامر افزون بر کمک به کشاورز در تشخیص 

ای اصففلی گیاه را در اين دوره مشففخص نموده و به جلوگیری از مرففرت بی رويه کود و ع علائم کمبود در گیاه، نیازهای تغذيهسففري

 کند.  های تولید کمک میکاهش هزينه

 هامواد و روش

لخانه پرورا ( کشت شد و در محیط گ6:6در اين مطال ه، بذر گوجه فرنگی در بسفتر ماسفه شسته شده و پرلیت )نسبت حجمی      

داده شفدند. گیاهان تا مرحله دو برگی فقط آبیاری شدند و سسس جهت ارزيابی اکرا  تنش کمبود عناصر غذايی، گیاهان يکنواخت  

( N ،)9-( محلول هوگلند فاقد نیتروژن )2( محلول هوگلند کامل )تیمار شفففاهد(، 6انتخفاب شفففدند و در  هار تیمار قرار گرفتند:  

های رشد شاخساره روز پس از اعمال تیمارها، شاخص K .)26-( محلول هوگلند فاقد پتاسفیم ) 4(، و P-فسفرر )  محلول هوگلند فاقد

و ريشفه )طول سفاقه، قطر سفاقه، طول ريشه، حجم ريشه، ت داد برگ، ت داد برگچه، سطح برگچه، و سطح برگ کل گیاه(، بیومس    

(، محتوای آب SPAD 502ها )با استراده از (، رنگ برگKarimi et al., 2012های مختل (، سطح ويژه برگ )گیاه )وزن خشک اندام

( اندازه گیری شففدند. اين آزمايش به صففور  Karimi et al., 2012(، و غلظت کلروفیل در برگ )Karimi et al., 2017نسففبی گیاه )

درصد و با  5آزمون دانکن و در سطح احتمال  طرح کاملا ترفادفی و با  هار تیمار و  هار تکرار انجام شفد. آنالیز میانگین به کمک  

 انجام شد.   SPSSافزار استراده از نرم

 نتایج و بحث

 (. درMarschner, 2011شود )کمبود عناصر غذايی افزون بر محدود کردن رشد سبف تغییر مورفولوژی و آناتومی گیاه نیز می   

پژوهش حارر به صور  مشخص، کمبود نیتروژن، و به ويژه کمبود پتاسیم و فسرر رشد نشاء گوجه فرنگی را به صور   شمگیری 

 (.6کاهش داد )شکل 
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 رشد نشاء گوجه فرنگی. بر اولیه غذايی عناصر اکرا  کمبود -6شکل 

داری بیشتر از ساير تیمارها بود. بیشترين وزن خشک وزن خشک ساقه و برگ در تیمارهای شاهد و کمبود فسرر به صور  م نی    

ارتراع گیاه در تیمار شاهد و کمبود  داری وجود نداشت.ريشه در تیمار کمبود فسرر مشاهده شد و بین ساير تیمارها تراو  م نی

تحت تاکیر کمبود عناصر قرار ( ولی قطر ساقه 6داری بیشتر از تیمارهای کمبود فسرر و پتاسیم بود )جدول نیتروژن به صور  م نی

ها نشان داده نشده است(. نتايج نشان داد که اولین نشانه مشخص کمبود هر سه عنرر در مراحل آغازين رشد، محدود نگرفت )داده

ر دشدن رشد تاج است. همچنین تراوتی که بین میزان رشد در شرايط کمبود رخ داد نشان داد که نیاز گیاه به هر يک از اين عناصر 

اين مرحله متراو  است. بر اين اساس، میزان نیاز گیاه به فسرر و پتاسیم برای گسترا تاج در مراحل آغازين رشد بیشتر از نیتروژن 

 است.
 ی اولیه بر رشد نشاء گوجه فرنگیاثرات تنش کمبود عناصر غذای -1جدول 

 Dry mass [mg] Plant height 

[cm] 

Root length 

[cm] 

Root vol.  

[cm3] 

Shoot:Root 

[length] Treatment Leaf  Root  Stem  Total 

Control 68.2a 15.3b 26.0a 59.8a 7.03a 5.90c 0.667b 1.19a 

-N 37.9b 12.9b 17.5b 40.0b 6.20ab 6.38b 0.733b 0.97ab 

-P 63.1a 25.7a 26.9a 67.4a 5.50b 8.83a 1.667a 0.62c 

-K 37.8b 14.3b 22.6ab 48.2b 5.60b 6.50b 0.833b 0.86b 

ANOVA * ** * * * * ** * 

 داری ندارند.آزمون دانکن تراو  م نی %5های مشابه در سطح احتمال درصد. میانگین 6و  5دار در سطح احتمال به ترتیف م نی **و  *

تیمارهای کمبود عناصر غذايی نسبت به تیمار از طرت ديگر، کمبود عناصر سبف تغییر در آناتومی گیاه نیز شد. طول ريشه در     

شاهد افزايش يافت و بیشترين میزان آن در تیمار کمبود فسرر مشاهده شد. افزون بر اين، در تیمار کمبود فسرر حجم ريشه نیز به 

طول شاخساره دار نسبت (. کاهش م نی6داری افزايش يافت و کمترين مقدار آن در تیمار شاهد مشاهده شد )جدول صور  م نی

( در تیمار کمبود فسرر نیز رشد بیشتر ريشه نسبت به شاخساره 2( و نسبت وزن خشک شاخساره به ريشه )شکل 6به ريشه )جدول 

را در اين تیمار تايید کرد. پیش از اين نیز افزايش رشد ريشه در شرايط کمبود عناصر غذايی پرمررت نیز گزارا شده بود 

(Robinson, 1994, Forde and Lorenzo, 2002)ا ه. احتمای اين اکر به عنوان يک سازگاری اکولوژيک است که سبف گسترا ريشه

 (. Lambers and Poorter, 1992نمايد )شده و امکان دسترسی گیاه به عناصر غذايی در گستره وسی ی از خاک را فراهم می
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ر سطح داری ددر تیمارهای کمبود فسرر و پتاسیم به صور  م نیبیشترين محتوای آب نسبی گیاه در تیمار شاهد مشاهده شد و    

درصد نسبت به شاهد کاهش يافت. در مجموع، کمترين محتوای آب نسبی گیاه در شرايط کمبود پتاسیم مشاهده شد  6احتمال 

(، کاهش Karimi et al., 2017(. با توجه به اينکه آب به عنوان يکی از عوامل اولیه مورد نیاز برای رشد سلولی مطرح است )2)شکل 

تواند به عنوان يکی از اکرا  جانبی کاهش محتوای آب نسبی گیاه در شرايط کمبود فسرر سطح برگ و رشد طولی ريشه و ساقه می

ی ها م رفها در شرايط تنش کمبود فسرر از عوامل اصلی کاهش توس ه سلولو پتاسیم مطرح باشد. کاهش جذب آب توسط ريشه

(. کاهش جذب آب در شرايط تنش کمبود پتاسیم به دلیل اختلال در فرآيند تنظیم اسمزی و در Marschner, 2011)شده است 

 (. Uchida, 2000دهد )ها رخ مینتیجه کاهش جذب و قابلیت نگهداری آب به دلیل اختلال در عملکرد روزنه

در اين راستا هر ند که تشکیل ت داد برگ تحت تاکیر کمبود عناصر غذايی قرار نگرفت، ولی گیاهان تیمار شاهد ت داد برگچه 

طح هده شد. از طرت ديگر، میانگین سبیشتری نسبت به ساير تیمارها داشتند و کمترين ت داد برگچه در تیمار کمبود فسرر مشا

برگچه در تیمار کمبود پتاسیم به صور  م نی داری نسبت به ساير تیمارها کمتر بود. به اين ترتیف در مجموع در تیمارهای کمبود 

 (. 2داری نسبت به ساير تیمارها کاهش يافت )جدول فسرر و پتاسیم، سطح برگ کل گیاه به صور  م نی

 

 
 اکرا  تنش کمبود عناصر غذايی اولیه بر محتوای آب نسبی و نسبت وزن خشک شاخساره به ريشه نشاء گوجه فرنگی. -2شکل 

 داری ندارند.آزمون دانکن تراو  م نی %5های مشابه در سطح احتمال میانگین

    

به  در تیمار کمبود فسرر و پتاسیمداری نسبت به شاهد افزايش يافت و در شرايط کمبود نیتروژن، سطح ويژه برگ به صور  م نی

داری نسبت به شاهد افزايش يافت. افزايش سطح ويژه برگ در تیمار کمبود نیتروژن، حاکی از کاهش رخامت برگ بود صور  م نی

(Karimi et al., 2012در حالی که افزايش سطح ويژه برگ در تیمار فسرر و پتاسیم نشان دهنده تراکم سلول .)احد و های مزوفیل در

دهد و سبف افزايش غلظت کلروفیل (. اين پديده به دلیل محدوديت توس ه سلول و برگ رخ میMarschner, 2011سطح برگ است )

ارها به وروح افزايش غلظت . تشديد رنگ سبز برگ در اين تیم (Rodríguez et al., 1998)شودها میدر برگ و تیره شدن برگ

دهد در شرايط کمبود فسرر و پتاسیم، رشد و توس ه (. اين قضیه نشان می9نمايد )جدول ها را تايید میکلروفیل در واحد سطح برگ

تواند به می. افزون بر اين، بخشی از اين اکر  (Rodríguez et al., 1998)گیردها بیشتر از بیوسنتز کلروفیل تحت تاکیر قرار میسلول

 شود. ( که سبف تغلی  کلروفیل در واحد سطح برگ می6علت کاهش محتوای آب گیاه باشد )شکل 
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 های رشد برگ نشاء گوجه فرنگی.اکرا  تنش کمبود عناصر غذايی اولیه بر شاخص -2جدول 

Treatment Leaf no. Leaflet no. Leaflet area 

[cm2] 

Leaf area 

[cm2] 

SLA 

[cm2 m-2] 

Control 4.0 16.0a 6.1a 97.6a 0.0267b 

-N 3.3 13.0ab 5.5a 71.5ab 0.0324a 

-P 4.0 11.0b 5.5a 60.5b 0.0214c 

-K 3.2 12.3ab 3.5b 43.5c 0.0248bc 

ANOVA ns * * ** ** 

آزمون دانکن تراو   %5سطح احتمال های مشابه در دار. میانگینفاقد اکر م نی nsدرصد.  6و  5دار در سطح احتمال به ترتیف م نی **و  *

 داری ندارند.م نی

هايی با رنگ سبز تیره شد، مقدار کلروفیل و کاروتنوئیدها در واحد وزن برگ اين گیاهان هر ند که کمبود فسرر و پتاسیم سبف ايجاد برگ   

جدول کلروفیل به کاروتنوئیدها در تیمارهای مختل  ) غلظت و نسبت bبه  aکلروفیل (. عدم تغییر نسبت 9کمتر از ساير تیمارها بود )جدول 

ت های فتوسنتزی درون کلروپلاسها و يا رنگیزههای فتوسنتزی به دلیل کاهش ساخته شدن کلروپلاست( نشان داد که کاهش غلظت رنگیزه9

تواند به دلیل نقش نیتروژن، فسرر و پتاسیم در بیوسنتز کلروفیل در شرايط تنش عناصر غذايی اولیه می(. کاهش Uchida, 2000برگ است )

بف با کلروفیل سها حضور دارند که با تشکیل کمسلکس های برگ در کلروپلاست(. بخش اعظم پروتئینMarschner, 2011ها رخ دهد )پروتئین

شوند. به هر صور ، کاهش محتوای کلروفیل در برگ سبف کاهش کارايی فتوسنتز گیاه شده و در محدود حمايت از ساختار و عملکرد آن می

در مجموع .  رعت فتوسنتز خالص مشاهده نمودندداری در سدر گیاهان تحت تنش کمبود فسرر و پتاسیم کاهش م نی کردن رشد موکر است.

اه داری سبف کاهش گسترا تاج گینتايج اين پژوهش نشان داد که کمبود عناصر اولیه در مراحل اولیه رشد نشاء گوجه فرنگی به صور  م نی

 یشود. نیاز نشاء گوجه فرنگی به پتاسیم و فسرر در اين زمان بیشتر از نیتروژن است و از اين نظر بايستی به تامین اين عناصر توجه بیشترمی

. هر ند کمبود نیتروژن در اين زمان سبف ايجاد برگ هايی با رنگ روشن شد ولی تراو  م نی داری با شاهد مشاهده نشد. از اين نظر شود

تشخیص کمبود اين عنرر تا حدودی سخت تر از ديگر عناصر اولیه است. از طرفی تنش کمبود پتاسیم و فسرر تشديد رنگ سبز در تاج گیاه 

ی از جلوگیری از رشد و توس ه برگ و تراکم کلروفیل در واحد سطح برگ بود. هر  ند که ارزيابی غلظت کلروفیل در واحد شد که اين مهم ناش

 وزن برگ نشان داد که در شرايط تنش عناصر غذايی اولیه، غلظت کلروفیل در برگ گیاه کاهش يافت. 

 های فتوسنتزی در برگ نشاء گوجه فرنگی.رنگیزه اکرا  تنش کمبود عناصر غذايی اولیه بر رنگ برگ و غلظت -9جدول 

Treatment Leaf color 

[SPAD] 

Chls 

[µg g-1 FM] 

Ca:Cb Crts 

[µg g-1 FM] 

Chls:Crts 

Control 40.5b 1.428a 3.00 0.263a 5.46 

-N 39.1b 1.407a 3.09 0.239a 5.88 

-P 45.7a 1.084ab 2.87 0.206ab 5.22 

-K 45.3a 0.926b 2.97 0.168b 5.46 

ANOVA ** * ns * ns 
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Abstract  

 

To understand nutritional requirements of tomato transplants during early growth stage, growth and physiological 

responses the plant to complete Hoagland’s nutrient solution, and nitrogen, phosphorus, and potassium nutrient 

solutions were compared. Deficiency of the primary nutrients significantly retarded the plant growth and caused a 

significant increase in specific leaf area. Plant height reduced under phosphorus and potassium deficiency stresses. 

Dry weight of stem and leaves of nitrogen and potassium deficient plants was lower than the other treatments. 

Phosphorus deficiency significantly increased dry weight, length and volume of the plant root. However, the shoot:root 

ratio (dry mass and length basis) and plant leaf area decreased under phosphorus deficiency. Plant relative water 

content was significantly declined by potassium deficiency. Concentrations of chlorophylls and carotenoids in the 

leaves of phosphorous and potassium deficient plants were significantly lower than the other treatments. The results 

revealed that during the early growth stage, tomato transplant requires higher rates of potassium and phosphorus than 

nitrogen.  
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