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 ایفرنگی در کشت گلخانهنقش کودهای حاوی فسفر بر خصوصیات کمی و کیفی میوه گوجه
 

 3و عبدالنبی باقری 2*، سمیه رستگار 1 نسرین توفیقیان

 

 ( 07/06/1403؛ تاريخ پذيرش:  1402/ 25/10)تاريخ دريافت: 
 

 چکیده
صییورت  ای، این تحقیق بهفرنگی در کشییت گلخانهخصییوصیییات کمی و کیفی میوه گوجهمنظور بررسییی نقش کودهای حاوی فسییفر بر  به

آباد اسیتان هرمگگان اناا  دیدن نتایا این وهوهش ای در حاجیدر گلخانه 1401تکرار در آذرماه   4فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصیادفی با 

(، وزن کل یک 164متر(، حام میوه )سیانتی 95/6متر(، قطر میوه )سیانتی 98/4گر (، طول میوه ) 145ترین میگان وزن میوه )بیشی نشیان داد  

افگایی کودها  همن دسیت آمدبهیپل  تر+ سیوورفسیفات  (N-P-K)  20-20-20با کاربرد   (8/6های یک خودیه )گر ( و تعداد میوه  637خودیه )

مشیاهده دیدن کاربرد کودهای فسیفر   75% برصیفات کیفی میوه نشیان داد که بیشیترین میگان مواد جامد محلول میوه با کاربرد کود اسییدفسیفریک

-20گر  وزن تر( با کاربرد کود  گر  گالیک اسیید بر  میلی 74/0ترین میگان فنل )توانسیت میگان اسییدیته قابل تیتراسییون را افگایش دهدن بیش

تنهایی و در ترکیب با کود کامل نقش موثری در افگایش محتوی فلاونوئید  + اسید فسفریک در میوه ها مشاهده ددن کودهای فسفر به  20-20

هبود  تریپل جهت ب+ سییوورفسییفات   20-20-20طور کلی با توجه به خصییوصیییات مختلر مورد بررسییی، کاربرد کود  میوه دادییتندن به

 دودنخصوصیات مختلر میوه گوجه فرنگی ویشنهاد می

 
 

 

 ، گوجه گلخانه ایتریپلاسیدفسفریک، سوورفسفات ی کلیدی:هاواژه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ، هرمزگان، ايران گروه علوم باغباني، دانشگاه هرمزگان   . به ترتيب دانشجو کارشناسي ارشد و دانشيار، 2و  1

 ، هرمزگان، ايران مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي هرمزگان   ، استاديار   . 3

  rastegarhort@gmail.com مسئول مکاتبات: پست الکترونيکي: :*
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  مقدمه

از خهانواده  Lycopersicon esculentum Mill)  يفرنگگوجهه  ).

Solanaceae مهم در   اريبسه   يفيو صه  ياز محصهولات سهبز يکي

  ي تهازه را برا  وهيدر گلخهانهه، م  يفرنگ. کشهههت گوجههاسهههت   ايه دن

  دگاه ي(. از د6) کندمي فراهم سههال  طول تمام در کنندهمصههر 

  ن يدوم  ،ينزميب يپس از سههه   يفرنگمحصهههول گوجه  ياقتصهههاد

محسهو  شهده و از لحام مصهر    يمحصهول پرارزش کشهاورز

شهده   يسهرانه پس از آن قرار دارد که به دو صهورت تازه و فرآور

 ديتول زانيم  رياخ  هايسهال يخاطر ط نيو به هم  شهوديمصهر  م

  اي وهيم يفرنگکرده است. گوجه  دايپ  شيآن در سراسر جهان افزا

 ههايبنهدميالبتهه در اکرر تقسههه   هکه   اسهههت آ و ث    نيتهامياز و  يغن

 (. 9)  شوديم يتلق  ايوهيم  سبزي  عنوانبه

  اههان يه گ   يديه توان تول  شيدر افزا  ينقش مهم  ،يمعهدن  هيه تغهذ 

اسههت که نقش    ياتيماکرومولکول ح کي(  P(. فسههفر )18دارد )

دارد. فسهفر خا  معمولا  رشهد   اهيگ   سهميدر رشهد و متابول  يمهم

. در حال حاضههر،  کنديمحدود م فيتحر  ضههع  ليدلرا به  اهيگ 

  ک يخا    ردر دسهتر  بودن فسهف شيغلبه بر کمبود فسهفر و افزا

محصهول اسهت   يبالا  وريبه بهره  يابيدسهت  يبرا يمسهئله ضهرور

در   يآل  ريکود فسهههفر غ  ياديه ز  ريبهه اسهههتفهاده از مقهاد  ازيه کهه ن

 (. 28) کنديرا برجسته م  يکشاورز  هايستمياکوس

  هاي نقش نسهبت   يمنظور بررسه ( به10و همکاران )  انيحاج 

 ميفسهههفر و پتهاسههه   تروژن،ين  يحهاو  يبها کودهها  هيه مختلف تغهذ

(NPKبر خواص کم )رقم سهوپراسهتون،    يفرنگگوجه  يفيو ک   ي

  20-20-20نسهبت   قيپژوهش تلف  نياجرا کردند. در ا يشه يآزما

  م يپتاسه  يبالا  هايبا نسهبت  يشه يدر مرحله رو  NPK  ياز کودها

هم در عملکرد    NPK  ياز کودها  3-11-38خصهوص نسهبت  به

 يهمراه داشهت. در پژوهشه به  يشهتريب ريتأث  وهيم  ت يفيو ک   يينها

بر عملکرد محصهول  را مختلف  باتيفسهفره با ترک   يکودها ريتأث

  ن يکهه از ب اين مطهالعهه نشهههان دادکردنهد.   يبررسههه   يفرنگگوجهه

  د بر عملکر  وميآمون  ميزيفسهههفره افزودن فسهههفهات من  يکودهها

کود فسهفر را  ريتأث  يقي(. در تحق2مربت دارد ) ريتأث  يفرنگگوجه

و گزارش دادند که کاربرد   يبررسهه   يفرنگرشههد گوجه  يبر رو

  ي فرنگ گوجه اهيجذ  فسفر و ماده خشک گ   شيفسفر باعث افزا

گزارش دادند که اسهتفاده از سهطوم مختلف    ني(. محقق11شهد )

را به طور   يفرنگو فسههفر رشههد و عملکرد گوجه تروژنيکود ن

ارتفها    وه،يتعهداد گهل، تعهداد م  نيشهههتريداد. ب  شيافزا  دارييمعن

  وه يعملکرد م زانيدر بوته و م  وهيداشت، تعداد مبوته، شاخص بر

( ثبت  75( + فسهفر )%%100) تروژنين  يبيدر هکتار با کاربرد ترک 

قطر   وه،يکه حداکرر مدت زمان برداشهههت، طول ميحالشهههد. در

( + فسهفر %75) تروژنيبا کاربرد توام ن  وه،يوزن م  نيانگيو م  وهيم

  ي فرنگ گوجه نهيبه  دينشان داد که تول جينتا  ني( ثبت شد. ا100%)

تلف  توانيرا م (  %75( + فسهههفر)%100)  تروژنين  يقيبها کهاربرد 

 (.5دست آورد )به

  م يفسهفر و پتاسه  تروژن،ين  ليازقب  ييايميشه   ياز کودها  اسهتفاده 

(NPKو همچن )و   يشه يفسهفر بالا در مراحل رشهد رو  يکوها ني

و عملکرد    ت يفيک   ،يکه بتواند گلده ،يفرنگگوجه اهيدر گ   يشيزا

  ي اسهاسه   هاياز ضهرورت يکيدهد  شيمحصهول را افزا نيدر ا

تا   شهوديم لاشپژوهش ت نيمحصهول اسهت. در ا  نيا  ديتول  يبرا

  20-20-20فسهفر با کود    يحاو  يکودها افزايياثر هم يبا بررسه 

(N-P-K  )بتوان به صههفات   س،يرقم دافن  يفرنگگوجه  اهيگ  يرو

 .ديرس  يفرنگگوجه  اهيدر گ   تريمرغو 

 

 هاو روش مواد
در  1401پژوهش در آذر مهاه   ني: اشيمحهل آزمها مشهههخصهههات

هرمزگهان    آبهاديحهاج  آبهاديعل  ايگلخهانهه  ت يه در سههها  ايگلخهانهه

 قهيدق 95درجه و   55  ييايگلخانه با طول جغراف نيانجام شههد. ا

  ا يمتر از سهط  در 1200با ارتفا   قهيدق 31درجه و  28و عرض  

درجهه   47  يدمها  ررگراد و حهداک يدرجهه سهههانت  -1و حهداقهل دمها  

 .است گراد  يسانت

در   ليه صهههورت فهاکتوربهه  قيتحق  نيانجهام پژوهش: ا  روش 

منظور   نيا يتکرار انجام شهد. برا 4با  يقالب طرم کامل تصهادف

  خ ي)رشهههد نهامحهدود( در تهار  سيرقم دافن  يفرنگبهذور گوجهه

  تيبا مخلوط پ ييتا 105 هايبا حفره  هاييينيدر س  1401/ 8/ 24

 تيه پ کوکو   2/ 3و    مها ت يه پ  1/ 3بهه نسهههبهت    ت يه مها  و کوکوپ
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 ن خصوصیات فیگیکی و دیمیایی خاک 1جدول 
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 سيلت لوم  14 62 24 7 232 7/39 04/0 43/0 73/7 91/0 0-30

 

در  2دوم به نسهبت   آبيارياول با آ  و   ياري. آب.  ندکشهت شهد

اسهتفاده شهد.  زنيدر جوانه  عيتسهرجهت    کيوميه ديهزار از اسه 

  هي تغذ  يبرگ  2و سههبز شههدن بذور در مرحله   زنيپس از جوانه

انجام در هزار  1به نسههبت ( N-P-K)  10-52-10نشههاها با کود  

دو روز در  هاينيموجود در س  ت رطوب زانيبا توجه م ياريشد. آب

  ي ريشههگيو پ  يريجلوگ  يبرا  يبرگ  4انجام شههد. در مرحله   انيم

در هزار  1بهه نسهههبهت    مکسهههازولههاي  کشاز قهار   يرمياز بوتهه

نشها در محلول اسهتفاده شهد   ينسهي ته کردن  ورصهورت غوطههب

  شهههه ياز کله  ر  ياريه آب  گريمرحلهه در نوبهت د  نيدر ا  نيهمچن

صهورت  هدر هزار ب 1شهه نشها به نسهبت يحجم ر  شيجهت افزا

در محلول اسهتفاده   شههيو آغشهته شهدن ر  ينسهي کردن  ورغوطه

در هزار در نوبت    1به نسبت  مکلسي تراتياز کود ن نيهمچن  .شد

  خ يروز در تار 45اسههتفاده شههد. انتقال نشهها بعد از  ياريآب يبعد

 10بهه حجم    يکيپلاسهههت  يههاانجهام شهههد. گلهدان  1401/ 10/ 9

 .در نظر گرفته شههد يعنوان بسههتر کشههت اصههلهب    خا  لوگرميک 

نشهان داده شهده   1خصهوصهيات خا  مورد اسهتفاده در جدول 

شهد و   هيتعب  زهکشهي  جهت  سهورا  چند هاگلدان  يانتها اسهت.

به   کيوميدهاسهي  مرحله دو.  شهدند  منتقل هاگلدان به  هاسهسس نشها

  2/ 5شهههد )  قيبوتهه نشههها تزر  550تعهداد    يگرم برا  55  زانيم

  پهاش بها آ   ياريه در هکتهار(. لازم بهه ذکر اسهههت کهه آب  لوگرميک 

انجهام   1401/ 11/ 14  خيدر تهار  مهارياعمهال ت  نيانجهام گرفهت. اول

به   يبوته در نظر گرفته شهد. سهه نوبت کودده 30 ماريهر ت .شهد

صهورت گرفت. در ضهمن فقه هر  شهاخه    کباريروز  15فاصهله  

  ها صهورت نگرفت و بوته  وهيانجام شهد و هر  بر  و م  يجانب

 بسته شدند. مقي به نخ  با

گرم  30مقدار ( N-P-K)  20-20-20:یمصییرف  یکودها  ری مقاد

گرم   30مقهدار    10-52-10  ،گرم(  1بوتهه )هر گلهدان    30  يبرا

  ي س  180( %75) کيدفسفرياس ،گرم(  1بوته )هر گلدان   30 يبرا

 سل يفسفات تر  سوپرو   (سهييسه  6بوته ) هر گلدان  30 يبرا  يسه 

 .(سييس 6بوته ) هر گلدان   30  يگرم برا 180

درجه   15-18گلخانه در زمسههتان    ييمتوسههه دما  هيشههرا 

  ماه بهشهت يو ارد نيدرصهد و در فرورد 60با رطوبت    گراديسهانت

  ي بود. برا  %  60-70بها رطوبهت    گراديدرجهه سهههانت  25-28دمها  

گازسهوز    ياز بخار  شيگرما يفن و پد و برا سهتميخنک کردن سه 

برداشهت و به   هاوهيم  1402/ 2/ 9  خياسهتفاده شهد. سهرانجام در تار

 . شد يرگياندازه ريمنتقل شدند و صفات ز  اهشگيآزما

م  طول قطر  م  :وهیو  قطر  و  کول  وهيطول  از  اسهههتفههاده    س يبهها 

 شدند.  يرگياندازه

بها ترازوي    وهيوزن تر م  وه،يحجم م  يرگيانهدازه  يبرا :وهیم  حام

م  ريگيانهدازه  قيدق ا  قياز طر  وهيو حجم    جهاد ياختلا  حجم 

 از آ  محاسبه شد.  يشده پس از قرار دادن در حجم مشخص

تعهداد   خودییه:  کیی خودییه و وزن کیل    کیی   یهیاوهیم  تعیداد

خوشهه توسهه ترازو  کيخوشهه شهمارش و سهسس   کي  يهاوهيم

 .شدوزن 

با اسههتفاده از   وهيم  ها،وهيپس از برداشههت م :وهیوزن م متوسیی 

 ترازو وزن شدند.

را   وهيعصهاره ده گرم از گوشهت چند م هيجهت ته عصیاره:  هیته

  ده يسهاب ينيوزن کرده، در هاون چ  يتاليجيد يبرداشهته و با ترازو

در فالکون   ،شههدمخلوط  ريآ  دو بارتقط  تريليليم 30شههد و با 

کرده، سهسس  ينگهدار  خچاليسهاعت در  24به مدت  ختهير 50
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 4  يو دما قهيبه مدت ده دق دور در دقيقه شههش هزار با سههرعت 

  ي عصهاره برا نيشهد. از روشهناور ا  وژيفيسهانتر  گراديدرجه سهانت

( اسهتفاده  TA)  ونيتراسه يقابل ت دي( و اسه TSSقندکل )  يرگياندازه

 (.15شد )

ابتدا دسهههتگاه را با    (:TSSمواد جامد محلول کل )  یریگاندازه

  ي رو  وهيکرده و سهههسس چنهد قطره عصهههاره م  برهيآ  مقطر کال

سهاخت    ATCIE-ATAGOصهفحه دسهتگاه رفرکتوفتومتر مدل )

مواد جهامهد محلول برحسهههب درجهه  زانيشهههد و م ختههيژاپن( ر

 .شدقرائت   کسيبر

 تهيدياسه   زانيم يرگيجهت اندازه (:TA)  ونیتراسی تیقابل  تهی د یاسی 

و   ختهياز روشهناور عصهاره را در ارلن ر  ترلييليم 10 (TA)  وهيم

  0/ 1اضهافه کرده و با اسهتفاده از سهود   نفتالئيبه آن دو قطره فنل

سهود   زانيانجام شهد و م  ونيتراسه يت  pH 2/8به  دنينرمال تا رسه 

محاسهبه و بر   ريبا اسهتفاده از فرمول ز  تهيدي. اسه شهدثبت   يمصهرف

 (.  16شد ) انيحسب درصد ب

%  اسيديته  قابل  تيتراسيون  =
اکي  والان  اسيد ×نرماليته  سود×حجم سود مصرفي 

حجم عصاره 
× 𝟏𝟎𝟎 

گرم از   کيه   يعصهههاره متهانول  هيه ته يبرا :یعصییاره متیانول  هیی ته

متهانول در ههاون    تريليليم  7وزن کرده و بها    وهيگوشهههت چنهد م

 خچهاليسهههاعهت در   24و  ختههير  15ودر فهالکن    دهييه سههها  ينيچ

 قهيسهاعت در دور شهش هزار به مدت ده دق 24گذاشهته و بعد از 

فنول،   شهاتيآزما  يعصهاره برا  ني. از روشهناور اشهد  وژيفيسهانتر

 استفاده شد. دانت ياکس يو آنت دييفلاونو 

از   يمحتوا  يرگيانهدازه  يبرا  فنیل کیل:  یریگانیدازه فنهل کهل 

عصههاره،   تريکروليم 300.  شههداسههتفاده    وکالتو يسهه  نيمعر  فول

  ق يبها آ  مقطر رق  10بهه    1  ني)فول  نيفول  معر   تريکروليم  1500

درصههد   7 ميکربنات سههد  تريکروليم 1200 قهيدق 5شههد( بعد از 

جذ   قهيدق  90از   دشهههد بع ياتاق نگههدار يدر دما  قهيدق 90و

دسهههتگاه اسهههسکتروفتومتر    لهيوسههه هنانومتر ب 750در طول موج 

  ه يته ي(. برا26) شهد، سهاخت انگلسهتان( قرائت  2501  لي)سهسه 

 .شهد  کاسهتفادهيدگاليمختلف اسه   ياز غلظتها  ونيبراسه يکال يمنحن

بر گرم وزن تر   کيدگالياسهه   گرميلمي  صههورتبه  جينتا  ت يدر نها

 .شدگزارش  

از   وهيم  ديه فلاونوئ  زانيم  يرگيانهدازه  :د یی فلاونوئ  یریگانیدازه

  ي براسها  رنگ سهنج رييتغ ي( با کم4و همکاران )  چانگروش 

بهرا  نيهيه تهعه   وميه نه يه دآلهومه يهه کهلهر مه   نيه ا  يشههههد.   0/ 5  زانيه پهروتهکههل 

  تر يليليم  0/ 1، 0/ 85متانول   تريليليم  1/ 5  وه،يعصهاره م  ترازيليليم

مولار و   1 مياسهتات سهد  ترلييليم 0/ 1درصهد،  10  ومينيدآلوميکلر

بها سهههمسلر برداشهههتهه و در لولهه   ريآ  دوبهار تقط  تريليليم  2/ 8

  ه يمح يدر دما قهدقي 30  مدت  به هاشهد. نمونه ختهير يشه يآزما

طول و پس از جذ  توسهه دسهتگاه اسهسکتروفتومتر در  ينگهدار

اسههتاندارد از  يرسههم منحن ي. براشههدت  ئنانومتر قرا  415موج 

  گرم يليحاصههل بر حسههب م  جياسههتفاده شههد و نتا  نيئرسههتکو 

 شد.  انيدر هر گرم عصاره ب  نيوئرستک 

آمده با اسهتفاده  دسهت به يهاداده شيآزما  انيدر پا ها:داده گ یآنال

  LSDبا آزمون   هانيانگيم  سهههيو مقا هيتجز  SAS 9.1افزار از نرم

 افزار اکسل صورت گرفت.انجام شد. رسم نمودارها با نرم

 

  اینتا
 وهیوزن م متوس 

نشههان داد   وهيمربوط به متوسههه وزن م  هايداده انسيوار هيتجز

  کهامهل   ياثرات سهههاده کودهها ريتحهت تهأث  وهيکهه متوسهههه وزن م

NPK (A) ( و فسههفرهBو )  کامل و فسههفره   ياثر متقابل کودها

AB   (. 2)جدول  شد داريمعن درصد 1  احتمال در سط 

( بر  Bو کود فسهفره ) NPK (A)اثرمتقابل کود کامل   سههيمقا 

  وه ينشهان داد که کاربرد کودها توانسهت وزن م  وهيمتوسهه وزن م

ب  طوري¬دههد؛ بهه  شيرا افزا بها    وهيوزن م  زانيم  نتري¬شيکهه 

  گرم(   141)  سهلي+ سهههوپرفسهههفهات تر  20-20-20کهاربرد کود  

با کاربرد   دارييتفاوت معن ياگرچه از لحام آمار  ؛شهدمشهاهده 

 (.3نداشت )جدول   20-20-20کود  

 

 طول میوه

هاي مربوط به طول ميوه نشان داد که طول تجزيه واريانس داده

در سط    ABميوه تحت تأثير اثر متقابل کودهاي کامل و فسفره  

 NPKدار شد و اثرات ساده کودهاي کامل  درصد معني  1احتمال  

(A( و فسفره )Bمعني ) (.2دار نشدند )جدول 
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 رابطه با صفات زایشی ها در ن تاگیه واریانس داده 2جدول 

يير
 تغ
بع
من

 
S

.V
 

دي 
آزا
ه 
رج
د

 
D

.F
 

 ( M.Sميانگين مربعات )

وه 
 مي
زن
 و
ه
وس
مت

 

وه 
 مي
ول
ط

 

وه 
 مي
طر
ق

وه  
 مي
جم
ح

ک   
ل ي
ن ک
وز

شه
خو

 

ي  
 ها
وه
 مي
داد
تع

شه
خو
ک 
ي

 

 NPK (A ) 2 **3372 ns41/0 *95 /1 **4155 **110179 **72/3کود کامل 

 2 **3767 ns48/0 ns22/1 **4752 **90988 **42/3 ( Bکود فسفره )

 AB 4 **4235 **83/0 **73/3 **7321 **64444 *09 /1اثرمتقابل 

 30/0 190 0/33 44/0 26/0 4/71 27 خطا

ضريب تغييرات  
C.V% 

 0/1 2/9 6/11 2/11 4/5 2/4 

ns ،*  درصد  1و  5 احتمال به ترتيب غيرمعني دار و معني دار در سط  **و 

 

 زایشیبر صفات  و کود فسفره NPKکامل مقایسه اثرمتقابل کود  ن3جدول 

 صفت 

و   NPKاثرمتقابل کود کامل 

 کود فسفره 

متوسه وزن  

 )گرم(  ميوه

  طول ميوه

 متر()سانتي

  قطر ميوه

 متر()سانتي

حجم  

 ميوه

وزن کل يک  

 )گرم(  خوشه

تعداد ميوه هاي  

 يک خوشه

 صفر

e8/56 cd98/3 d94 /4 f0/55 h166 cd0/5 d94 /4 
de7/68 bcd22 /4 bcd48 /5 d0/86 g238 cd8/4 bcd48 /5 
b118 abcd30 /4 a92/6 b142 c364 cd8/4 a92/6 

20-20-20 

a132 ab80 /4 a88/6 b149 b453 bc5/5 a88/6 
de0/62 d68 /3 bcd52 /5 e0/70 g219 bc5/5 bcd52 /5 
a141 a98/4 a95/6 a164 a637 a8/6 a95/6 

10-52-10 

c0/89 abc45/4 abc00/6 c109 d324 d5/4 abc00/6 
c0/93 abc60/4 ab08 /6 c106 e286 cd8/4 ab08 /6 
d0/71 abc42/4 cd10/5 e0/75 f260 ab2/6 cd10/5 

داري با هم  تفاوت معني  LSDدرصد آزمون  5  احتمال  ميانگين هاي موجود در هر ستون که حداقل داراي يک حر  مشتر  هستند، در سط 

 ندارند. 

 

طول بر    (B)  فسفرهکود  و NPK (A) کود کاملاثرمتقابل  مقايسه

ميوه نشههان داد که کاربرد کودها توانسههت طول ميوه را افزايش  

- 20کهه بيشهههترين ميزان طول ميوه بها کهاربرد کود  طوريدههد؛ بهه

 متر( مشهاهده شهد،سهانتي  4/ 98)+سهوپرفسهفات تريسل  20-20

- 20کهاربرد کودههاي    داري بهااگرچهه از لحهام آمهاري تفهاوت معني

+  10-52-10تهنههههايهي،  بههه  10-52-10تهنههههايهي،  بههه  20-20

+ سههوپرفسههفات ترپيل نداشههت   10-52-10 اسههيدفسههفريک و

 (.3)جدول 
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 قطر میوه 

ههاي مربوط بهه قطر ميوه نشهههان داد کهه قطر تجزيهه واريهانس داده

در سهط     AB  وه تحت تأثير اثر متقابل کودهاي کامل و فسهفرهمي

  و اثرات سههاده کودهاي کامل  شههددار درصههد معني 1احتمال  

NPK (A( و فسفره )Bمعني ) (. 2)جدول  نشدنددار 

بر    (B) فسهفرهکود   و  NPK (A)  کود کاملاثرمتقابل   مقايسهه 

ميوه را افزايش  قطر ميوه نشان داد که کاربرد کودها توانست قطر  

- 20ترين ميزان طول ميوه بها کهاربرد کود  کهه بيشههه طوريدههد؛ بهه

 شهد،متر( مشهاهده سهانتي  4/ 98+سهوپرفسهفات تريسل ) 20-20

- 20کهاربرد کودههاي    داري بهااگرچهه از لحهام آمهاري تفهاوت معني

+  10-52-10تهنههههايهي،  بههه  10-52-10تهنههههايهي،  بههه  20-20

ات ترپيل نداشههت + سههوپرفسههف  10-52-10 اسههيدفسههفريک و

 (.3)جدول 

 

 حام میوه

هاي مربوط به حجم ميوه نشان داد که حجم تجزيه واريانس داده

( و فسهفره A)NPK   ميوه تحت تأثير اثرات سهاده کودهاي کامل

(Bو ) اثر متقابل کودهاي کامل و فسفره AB   1  احتمال در سط 

 (. 2)جدول  شددار درصد معني

بر    (B) فسهفرهکود   و  NPK (A)  کود کاملاثرمتقابل   مقايسهه 

حجم ميوه را حجم ميوه نشهههان داد که کاربرد کودها توانسهههت  

ترين ميزان حجم ميوه با کاربرد کود  که بيشطوريافزايش دهد؛ به

)جدول  شهد( مشهاهده 164تريسل )+ سهوپرفسهفات  20-20-20

3.) 

 

 وزن کل یک خوده

نشان داد   مربوط به وزن کل يک خوشههاي تجزيه واريانس داده

   که وزن کل يک خوشهه تحت تأثير اثرات سهاده کودهاي کامل

NPK(A( و فسفره )Bو ) اثر متقابل کودهاي کامل و فسفره AB  

 (. 2)جدول  شددار درصد معني 1  احتمال در سط 

وزن بر    (B) فسهفرهکود   و  NPK (A)  کود کاملاثرمتقابل   مقايسهه

کل يک خوشهه نشهان داد که کاربرد کودها توانسهت وزن کل يک  

ترين ميزان وزن کل يک  که بيشه طوريخوشهه را افزايش دهد؛ به

 637تريسل )+ سههوپرفسههفات 20-20-20خوشههه با کاربرد کود  

 (.3)جدول  شدگرم( مشاهده  

 

 های یک خودهتعداد میوه

ههاي يهک خوشهههه  ميوهههاي مربوط بهه تعهداد  تجزيهه واريهانس داده

هاي يک خوشهه تحت تأثير اثرات سهاده  نشهان داد که تعداد ميوه

 1( در سهههط  احتمهال  B( و فسهههفره )A)NPK کودههاي کهامهل  

  احتمال  در سط   ABاثر متقابل کودهاي کامل و فسفره درصد و 

 (. 2)جدول  شددار درصد معني 5

( بر  B) فسهفرهکود   و  NPK (A)  کود کاملاثرمتقابل   مقايسهه 

هاي يک خوشهه نشهان داد که کاربرد کودها توانسهت  تعداد ميوه

ترين  بيشه   کهطورييک خوشهه را افزايش دهد؛ به  هايتعداد ميوه

+   20-20-20( با کاربرد کود  6/ 8هاي يک خوشهههه )تعهداد ميوه

اگرچه از لحام آماري تفاوت   شهد،تريسل مشهاهده سهوپرفسهفات

تريسل نداشهت پرفسهفات+ سهو 10-52-10داري با کودهاي  معني

 (.3)جدول 

 

 (TSSمحلول کل ) مواد جامد 

ميوه    TSSنشهان داد که  TSSهاي مربوط به تجزيه واريانس داده

( در ABو فسهههفره )  NPKتحت تأثير اثر متقابل کودهاي کامل  

NPK (A  ) و اثرات سهاده کود کامل  شهددار معني 1  احتمال سهط 

 (. 4)جدول  نشدنددار ( معنيB) و کوده فسفره

  بر   (B) فسهفرهکود   و  NPK (A)  کود کاملاثرمتقابل   مقايسهه 

TSS    نشهان داد که کاربرد کودها توانسهت ميزانTSS   را افزايش

  20-20-20با کاربرد کود    TSSترين ميزان که بيشه طوريدهد، به

؛ اگرچه از لحام شهددرصهد( مشهاهده   6/ 11+ اسهيدفسهفريک )

تنههايي و  بهه  10-52-10کودههاي    داري بهاآمهاري تفهاوت معني

 (.5تريسل نداشت )جدول سوپرفسفات

 

 (TAاسیدقابل تیتراسیون )

تحت  TAنشههان داد که   TAهاي مربوط به تجزيه واريانس داده

( در B)  ( و کود فسهههفرهA) NPK ود کاملتأثير اثرات سهههاده ک 

   NPKدار شد و اثر متقابل کودهاي کامل  معني 1سط  احتمال  
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 ها در رابطه با صفات بیودیمیایی ن تاگیه واریانس داده 4جدول 

 منبع تغيير
S.V 

 درجه آزادي 
D.F 

 ( M.Sميانگين مربعات )

موادجامدمحلول  

 کل 

اسيدقابل تيتراسيون 

گرم( )ميلي  
 کل  فلاونوئيد فنل کل 

 NPK (A ) 2 ns28/0 **47/1 **853 **029/0کود کامل 

 2 ns29/0 **11/1 **295 **053/0 ( Bکود فسفره )

 AB 4 **68/4 ns13/0 **511 **056/0اثرمتقابل 

 005/0 6/7 17/0 71/0 27 خطا

 C.V%  7/17 9/19 6/7 2/12ضريب تغييرات 

 

 ر موادجامدمحلول کل، فنل و فلاونوئید ب و کود فسفره NPKکامل مقایسه اثرمتقابل کود ن 5دول ج

 صفت 

 و کود فسفره NPKاثرمتقابل کود کامل 

محلول کل   جامد مواد

 )درصد( 

گرم  کل )ميلي فنل

 اسيد بر گرم وزن تر( گاليک

گرم  کل )ميلي فلاونوئيد

کوئرسين بر گرم وزن  

 تر(

 صفر

 ef9/27 de48/0 bc75/1 صفر

 a0/58 b61 /0 a42/2 اسيد فسفريک 

 b0/51 e39/0 a52/2 سوپرفسفات تريسل 

20-20 -20 

 f3/24 cd50/0 c40/1 صفر

 d4/36 a74/0 ab02 /2 اسيد فسفريک 

 ef0/27 de47/0 bc57/1 سوپرفسفات تريسل 

10-52 -10 

 c0/41 ab66 /0 ab02 /2 صفر

 e4/28 cd50/0 a45/2 اسيد فسفريک 

 d5/32 bc59/0 a45/2 سوپرفسفات تريسل 

داري با هم  تفاوت معني  LSDدرصد آزمون  5  احتمال  ميانگين هاي موجود در هر ستون که حداقل داراي يک حر  مشتر  هستند، در سط 

 ندارند. 

 

 (. 4)جدول  نشدنددار ( معنيABو فسفره )

هاي مربوط به اثر سهاده کود  بر اسها  مقايسهه ميانگين داده 

کم کود    TAترين ميزان  کهامهل،  کهاربرد    1/ 67)  20-20-20در 

هاي  مقايسههه ميانگين داده(. 1گرم( مشههاهده شههد )شههکل  ميلي

نشهان داد که کود فسهفره   TAمربوط به اثر سهاده کود فسهفره بر 

کهه طوريرا نسهههبهت بهه شهههاههد افزايش دههد؛ بهه  TAتوانسهههت  

اسهههيهدفسهههفريهک و  در کهاربرد کودههاي    TAبيشهههترين ميزان  

گرم( مشهاهده شهد ميلي  4/ 3و   3/ 8ترتيب )سهوپرفسهفات تريسل به

 (.2)شکل  

 

  فنل کل

 هاي مربوط به فنل نشان دادواريانس دادهنتايج حاصل از تجزيه 

( و  A) NPK کهه فنهل تحهت تهأثير اثرات سهههاده کودههاي کهامهل

 ( در سهط AB( و اثر متقابل کودهاي کامل و فسهفره )Bفسهفره )

 (. 4)جدول  شددار درصد معني 1  احتمال

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

47
17

6/
jc

pp
.1

4.
4.

32
34

3 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jc

pp
.iu

t.a
c.

ir
 o

n 
20

25
-0

8-
23

 ]
 

                             7 / 13

http://dx.doi.org/10.47176/jcpp.14.4.32343
https://jcpp.iut.ac.ir/article-1-3302-fa.html


 و همکاران نسرین توفیقیان                                      1403 زمستان / چهارم/ شماره   چهاردهم / سال نشريه توليد و فرآوري محصولات زراعي و باغي 

 

82 

 
داری با  معنی لافدارای حداقل یک حرف مشابه اخت   ستون های بر اسیدقابل تیتراسیونن NPKساده کود کامل   اثرمیانگین  مقایسه  ن1 دکل

 ن باددیاستاندارد م یارور بارها نشان دهنده خطا .هم ندارند

 

 
داری با هم  معنی  لافتدارای حداقل یک حرف مشابه اخ  ساده کود فسفره بر اسیدقابل تیتراسیونن ستون های  اثرمیانگین  مقایسه  ن2 دکل

 ن باددیاستاندارد م یارور بارها نشان دهنده خطا  .ندارند

 

  ( B)  فسههفرهکود   و  NPK (A)  کود کاملاثرمتقابل   مقايسههه 

تنهايي  کاربرد کود اسههيدفسههفريک به ميزان فنل نشههان داد کهبر

بيشههترين ميزان فنل با  که  طوريانسههت فنل را افزايش دهد؛ بهتو 

ميلي گرم  0/ 74+ اسيدفسفريک ) 20-20-20کاربرد کاربرد کود  

گاليک اسهيد بر گرم وزن تر( مشهاهده شهد. اگرچه تفاوت آماري 

به تنهايي نداشهت )جدول  10-52-10معني داري با کاربرد کود  

5.) 

 

  فلاونوئید کل 

ههاي مربوط بهه فلاونوئيهد نتهايج حهاصهههل از تجزيهه واريهانس داده

تحهت تهأثير اثرات سهههاده کودههاي  نشهههان داد کهه فلاونوئيهد  

a

b

a

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

صفر 20-20-20 10-52-10

ن 
یو
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)

NPK کود کامل

b

a
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5

صفر اسیدفسفریک سوپرفسفات تریپل

ن 
یو
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تر

 تی
ل
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د

سی
ا

(
رم

 گ
ی

میل
)

کود فسفره
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( و اثر متقهابهل کودههاي کهامهل و  B( و فسهههفره )A)   NPKکهامهل

)جدول   شهددار  درصهد معني 1  احتمال  ( در سهط ABفسهفره )

4 .) 

بر فلاونوئيد  فسهفرهکود   و  NPK  کود کاملاثرمتقابل  مقايسهه  

ودهها بهاعهث افزايش فلاونوئيهد شهههد.  نشهههان داد کهه کهاربرد ک 

که بيشترين ميزان فلاونوئيد در کاربرد کود اسيدفسفريک  طوريبه

- 10تنهايي و همچنين در ترکيب با کود تريسل بهو سهوپرفسهفات

 (.5مشاهده شد )جدول  20-20-20و   52-10

 

 بحث
نتايج پژوهش حاضهر نشهان داد که تيمارهاي کودي مورد اسهتفاده  

از جنبههدر اين   ههاي کمي و کيفي ميوه  پژوهش بر بسهههيهاري 

کهه  طوريشهههده در گلخهانهه موثر بود؛ بههفرنگي کشهههت  گوجهه

- 20-20ترين ميزان طول، قطر و حجم ميوه بها کهاربرد کود  بيش

. کمبود فسهفر براي رشهد شهدتريسل مشهاهده  + سهوپرفسهفات 20

که نتايج  طوريتر از رشهد رويشهي اسهت. بهدهزايشهي محدودکنن

 و تشهکيل در ايکننده تعيين نقش فسهفر داد پژوهشهگران نشهان

 وزن موجب کمترين فسههفره تغذيه عدم و دارد انگور ميوه نمو 

(  14) تاتاري و پژوهش مشهههايخي نتايج (. طبق22) شهههد حبه

 انتقال و آبکشههي آوند در بارگيري که نقشههي دليل به پتاسههيم

مي هههاکربوهيههدرات  مقههاصههههد بههه منبع از را آن توانههددارد 

 اندازه بهبود موجب  و رسههانده هاميوه قوي نظير فيزيولوژيکي

 .شود ميوه

ترين تعداد  افزايي کودها نشهان داد که بيشه همدر اين مطالعه   

کهود  مهيهوه کههاربهرد  بهها  خهوشههههه  يههک  +   20-20-20هههاي 

 در دليلبه  . اين ممکن اسههت شههدتريسل مشههاهده سههوپرفسههفات

 در فسهفر خصهوصبه  مربتي تأثير فسهفر  و نيتروژن بودن  دسهتر 

  اصهلي   مغذي  مواد  تأمين  با. باشهد داشهته آن تشهکيل و  گل  شهرو 

  شهد   انجام  ميوه  تشهکيل در  بهتري  عملکرد فسهفر،  و نيتروژن مانند

  باشهد  دليل اين  به  اسهت  ممکن  احتمالي دلايل از ديگر يکي(.  3)

 در  فرنگي،گوجه به  ضههروري  مغذي  مواد  عرضههه  افزايش  با که

  يافته   افزايش  گياهي  هايبافت  به تحر    اکتسها ، بودن،  دسهتر 

(.  20)  اسهت   هاي يک خوشهه افزايش يافتهميوه  تعداد درنتيجه و

  شهده  فرنگي گزارشتوسهه محققين در گوجه نيز  مشهابهي  نتايج

 (.5است )

افزايي کودها نشههان داد که  همبراسهها  نتايج اين پژوهش،  

کهود  تهريهن  بهيشههه  کههاربهرد  بهها  مهيهوه  وزن  +    20-20-20مهيهزان 

. در پژوهش دهيمان شهدگرم( مشهاهده  141تريسل )سهوپرفسهفات

تيمهار   در(  گرم  64/ 1)  ميوه  وزن  ميهانگين  ( حهداکرر5و همکهاران )

  اسهت ممکن. شهد  ثبت ( فسهفر درصهد 100+  نيتروژن درصهد 75)

 به ارد،د  مربتي تأثير  فسهفر و نيتروژن ميزان  که باشهد  دليل اين به

  توجهي قابل اثر نيتروژن. دارد  ميوه وزن  بر مربتي  تأثير فسهفر  ويژه

 ممکن  ديگر  احتمهالي  دليهل.  دارد  فرنگيگوجهه  نمو   و  رشهههد  بر

 رشهههد  بر فسهههفر  و نيتروژن  تجمعي تحريکي اثر  دليلبه  اسهههت 

(.  1)  دهدمي  تشهکيل را باردهي و گلدهي  پايه که  باشهد رويشهي

  و   (7و    3فرنگي )گوجهه پژوهشهههگران درههاي  يهافتهه  بها  نتهايج  اين

 .داشت ( مطابقت  27زميني ) سيب  محصول

- 20-20با کاربرد کود    TSSترين ميزان در اين پژوهش بيشه  

و   . که با نتايج گبرمدهينشههد+ اسههيدفسههفريک مشههاهده   20

 داريمعني که گزارش دادند تفاوت  داشت ( مطابقت 8همکاران )

 به شهد. مشهاهده فسهفر  و نيتروژن مختلف مقادير  بين در TSS در

  مختلف  مقادير در TSS مقادير در تفاوتي شههاهد،  تيمارهاي جز

. شهد  ثبت   شهاهد در  TSS  مقدار  کمترين و نشهد مشهاهده نيتروژن

  کمترين  و  يافت  افزايش  P  کاربرد با  TSS  محتواي  مشهابه، طوربه

  دهنده تشکيل ماده  يک نيتروژن. (8شد ) مشاهده  شاهد  در مقادير

 گذاردمي تأثير  TSS بر  مسهتقيما  آمينه  اسهيدهاي و  اسهت  پروتئين

 بها  محلول  جهامهدات  کهه  دادنهد  گزارش  نيز  محققهان  سهههاير(.  12)

برخي    (.21و    13يهابهد )مي  کهاهش  نيتروژن  کهاهش برعکس، 

 19نهدارد )  فرنگيگوجهه  TSS  بر تهأثيري  هيچ N  کهه  دادنهد  گزارش

 (.  25و 

را افزايش   TAدر اين مطالعه کاربرد کودها توانسهههت ميزان  

بيشههه طوريبههدههد؛   ميزان  کهه  کودههاي    TAترين  کهاربرد  بها 

گرم(  ميلي  2/ 18و   2/ 30تريسل )اسههيدفسههفريک و سههوپرفسههفات

  دليل به TA در  توجهيقابل . پژوهشههگران تغييراتشههدمشههاهده  

 TA مقهدار  کمترين  شهههد. در شهههاههد داده نشهههان  P و  N ميزان
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 از  بيش نيتروژن عرضههه  افزايش اين، بر  علاوه اما ،شههدمشههاهده 

 مطالعات. (8نداد ) افزايش را  ميوه  TA  سهاعت،  در  کيلوگرم 138

 N  عرضههههه  افزايش  بها  TA  کهه  کردنهد  گزارش  همچنين  ديگر

  افزايش   بها  را  TA  افزايش  همچنين  (.24و    13يهابهد )مي  افزايش

  کمترين   شاهد  که  کردند  گزارشو برخي    کردند  گزارش  N  ميزان

TA (.23داشت ) را   

انسهت فنل را افزايش  کاربرد کود اسهيدفسهفريک به تنهايي تو  

بهه بيشطوريدههد؛  کودههاي  کهه  کهاربرد  بها  فنهل  ميزان  ترين 

افزايي  . همشهداسهيدفسهفريک بدون حرهور سهاير کودها مشهاهده  

ترين ميزان فلاونوئيد با کاربرد کودهاي  کودها نشهان داد که بيش

رسههد به نظر مي+ اسههيدفسههفريک مشههاهده گرديد.   20-20-20

افزايي کودها با در اختيار قرار دادن عناصههر غذايي نيتروژن و  هم

را در گياه    فلاونوئيدفسفر براي گياه، توانسته است ميزان فعاليت  

دهه گوجهه افزايش  تحقيق د.فرنگي  اين  نتهايج  تهاييهد  نوري    در 

که مصههر  تيمارهاي کود    ندبيان کرد(  17حسههيني و همکاران )

در اکسهيدان فعاليت آنتيي و ترکيبات فنلشهيميايي سهبب افزايش 

 . شد  (.Bunium persicum Boissزيره سياه )گياه  

 

 کلی گیرینتیاه
توان نتيجهه دسهههت آمهده از اين پژوهش، ميبراسههها  نتهايج بهه

مي و  داري بر برخي صهههفهات ک افزايي کودها اثر معنيگرفت هم

که کاربرد کودها توانست طول و قطر  طوريکيفي ميوه داشهت؛ به

که  طوريوسهه ميوه را افزايش دهد؛ به، تعداد ميوه و وزن متميوه

هاي يک خوشهه و متوسهه  تعداد ميوه  ترين ميزان قطر ميوه،بيشه 

تريسهل  + سهههوپرفسهههفهات  20-20-20وزن ميوه بها کهاربرد کود  

+   20-20-20با کاربرد کود   TSSترين ميزان  بيشه . شهدمشهاهده 

را  TA. کاربرد کودها توانسهت ميزان  شهداسهيدفسهفريک مشهاهده  

+   20-20-20. بيشههترين ميزان فنل با کاربرد کود  افزايش دهد.  

ترين ميزان فلاونوئيد با کاربرد  اسهيدفسهفريک مشهاهده شهد. بيش

  NPKکودههاي فسهههفر بهه تنههايي و در ترکيهب بها کودههاي کهامهل  

 مشاهده شد.

 

 تشکر و قدردانی
نويسههندگان از دانشههگاه هرمزگان براي فراهم آوردن تجهيزات  

 آزمايشگاهي تشکر مي نمايند.
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Extended Abstract 

Introduction 

Phosphorus-containing fertilisers play a crucial role in improving both the quantity and quality of greenhouse-

grown tomatoes. Greenhouses make it possible to produce fresh tomatoes all year round, and these tomatoes 

are among the most important and valuable horticultural crops globally. Phosphorus (P) is an essential nutrient 

contributing mainly to ATP production, root growth, and vigorous vegetative and reproductive growth. Being 

an immobile ion, P doesn’t move easily in the soil, its deficiency becoming prevalent throughout the plant 

growth, necessitating P fertilizers application to guarantee an acceptable fruit yield. Research has shown that 

adding P fertilizer increases fruit yield, fruits/plant, and plant height. It also improves the quality of the fruit, 

enhancing traits like size, firmness, and nutritional content, particularly vitamins A and C. When P is combined 

with the right amounts of nitrogen and potassium, the benefits to the crop growth and productivity are even 

greater, leading to higher fruit yield and quality. To meet market demands and ensure consistent, high-quality 

tomatoes production, optimising P use in greenhouse farming is crucial. 

Materials and Methods 
This research was conducted in December 2022 in a greenhouse located at the Aliabad-Hajiabad greenhouse 

site in Hormozgan province, south of Iran (longitude of 55° 95', latitude of 28°31', an elevation of 1200 meters 

above sea level, and temperatures ranging from -1 °C to 47 °C). The study followed a factorial design within 

a completely randomized design (CRD) with four replications.  Seeds of the *Dafnis* tomato cultivar 

(indeterminate type) were sown on 15 November 2022 in 105-cell trays filled with a mixture of peat moss and 

cocopeat (1:3 peat moss to 2:3 cocopeat). At the two-leaf stage, seedlings were fertilized with 10-52-10 (N-P-

K) fertilizer. Irrigation conducted every two days based on tray moisture levels. Seedlings were transplanted 

into 10 kg plastic pots on 30th of December 2022. Humic acid was applied twice (55 g for 550 seedlings, 

equivalent to 2.5 kg/ha). Treatments began on 3rd of February 2023, with 30 plants per treatment group. 

Fertilization levels included: 0 (no fertilizer), 20-20-20 (N-P-K), 10-52-10 (N-P-K), Phosphoric Acid (75%), 

Triple Superphosphate which were carried out three times at 15-day intervals. Tomatoe fruits were harvested 

on 29th April 2023 and transported to the laboratory for further analysis. Fruit length and diameter were 

measured using a calliper. To determine fruit volume, the fresh weight was recorded using a precise balance, 
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and the volume was calculated based on water displacement after submerging the fruit in a known volume of 

water. Fruits/cluster was determined and the total weight of each cluster was measured with a balance. Mean 

fruit weight was determined by weighing individual fruits after harvest. For quality assessment, total soluble 

solids (TSS) were measured using a refractometer. Titratable acidity (TA) was determined by titration with a 

standard sodium hydroxide solution. Phenolic and flavonoid contents were quantified using 

spectrophotometric methods. These measurements provided a comprehensive evaluation of both the physical 

and biochemical properties of the harvested tomatoes. 

 

Results and Discussion 
This study revealed that the maximum fruit weight (141 g), length (4.98 cm), diameter (6.95 cm), and volume 

(164 cm³) were recorded when 20-20-20 fertilizer was combined with triple superphosphate. Similarly, the 

highest total cluster weight (637 g) and fruits/cluster (6.8) were observed under this treatment. The synergistic 

effects of different fertilizers on fruit quality were also investigated. The application of 75% phosphoric acid 

resulted in the highest soluble solids content in the fruit, indicating enhanced sweetness. Moreover, phosphorus 

fertilizers significantly increased the titratable acidity of the fruit, contributing to its flavor profile. The highest 

phenolic content (0.74 mg gallic acid equivalent/g fresh weight) was found in fruits treated with a combination 

of 20-20-20 fertilizer and phosphoric acid. Both phosphorus fertilizers alone and in combination with the 

complete fertilizer significantly enhanced the flavonoid content of the fruit. The availability of nitrogen and 

particularly phosphorus, has a positive impact on flower initiation and development. By supplying essential 

nutrients such as nitrogen and phosphorus, fruit set was significantly improved. Another possible reason is that 

increasing the supply of essential nutrients to the tomato plant enhanced nutrient availability, uptake, and 

mobility within plant tissues, resulting in an increased fruits/cluster.. 

 

Conclusions 
The research demonstrated that a combination of 20-20-20 fertilizer with triple superphosphate and phosphoric 

acid can significantly enhance both the quantity and quality of tomato fruit. This fertilizer regime not only 

increased fruit size and fruits/cluster but also improved other fruit characteristics such as soluble solids content, 

acidity, and phenol compound. These findings highlight the importance of optimizing fertilizer application to 

maximize tomato fruit yield and quality. 

 

Keywords: Greenhouse tomatoes, Phosphoric acid, Triple superphosphate. 
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