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Introduction 
Increasing the tolerance to drought and nitrogen stress in tomato cultivars is essential for the sustainable and 

environmentally friendly production of this product. Also, knowing the morpho-physiological, biochemical and 

molecular responses to drought and nitrogen stress is important for a comprehensive understanding of plant water 

tolerance mechanisms and nitrogen limitation conditions in higher plants. Therefore, the purpose of this study was to 

investigate the effect of different levels of irrigation and nitrogen fertilizer on the quantitative and qualitative 

characteristics of tomatoes in different Cluster rows under greenhouse conditions. 

 
Materials and Methods 

The experiment was conducted at the research greenhouse of the Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of 

Mashhad, in two years, 2021-02 and 2022-03. The experiment was set up as split-plot layout based on randomized 

complete block design with three replications. Irrigation levels were considered as the main plot at three levels: 75% 

(I75), 100% (I100), and 125% (I125) of the crop water requirement. Nitrogen fertilizer was considered as the subplot at 

four levels: control (no nitrogen), 75 kg ha-1 (7.5 g m-²), 150 kg ha-1 (15 g m-²), and 225 kg ha-1 (22.5 g m-²) from urea 

as the nitrogen source. Tomato seeds (Newton cultivar) were sown in polyethylene seedling trays with a coco peat 

and perlite mixture as the substrate. The seedlings were transplanted to the main field at 15 cm height with 3-4 true 

leaves. In all stages of growth, consistent agricultural practices were applied, including weed control, pest and disease 

management. Fertilization for tomato plants was based on soil analysis. Initially, after transplanting the seedlings, a 

complete fertilizer with high phosphorus (NPK 10-52-10) was applied at a ratio of 1.5 kg per thousand plants. In the 

subsequent stages, complete fertilizers (NPK 20-20-20) and high-potassium fertilizers (NPK 20-20-36) were applied 

through irrigation. Throughout the plant's growth stages, to prevent potential deficiencies and harm to growth and fruit 

development, micronutrients were applied as foliar sprays. 

 
Results and Discussion 

 The results for all three Clusters showed that although nitrate accumulation was higher in the first year 
compared to the second year, in both years, nitrate accumulation was higher at I75 and 225 kg ha-1 nitrogen 
compared to the other treatments. The highest nitrate accumulation in the sixth (6.12 mg.kg-1) and seventh (6.29 
mg.kg-1) Clusters was observed in I75 and 225 kg ha-1 nitrogen treatment in the first year. In the eighth Cluster, 
contrary to the sixth and seventh Clusters, the highest nitrate accumulation was obtained in I100 and 225 kg/ha 
nitrogen (6.43 mg.kg-1) in the first year. Chlorophyll decreased with stress but increased with nitrogen levels. In 
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all four Clusters, the highest chlorophyll a content was obtained in I100 and 225 kg ha-1 nitrogen, with values of 
3.75, 3.70, 3.30, and 3.85 mg g-1 fresh weight, respectively. The highest fruit number per square meter was obtained 
in I125 and 225 kg ha-1 nitrogen treatment in the second year (260 fruits), although there was no significant 
difference compared to the first year. Furthermore, this treatment produced 11% more fruits than the highest fruit 
number at 100% moisture. The highest single fruit weight was obtained in I125 and 225 kg ha-1 nitrogen treatment 
in the first year of the experiment (254 g), although there was no significant difference compared to the second 
year. Additionally, this treatment showed no significant difference in fruit weight compared to the 225 kg ha-1 
nitrogen and I100 treatment in the first year but was 11% higher in the second year. The highest yield (65.1 kg m-²) 
was obtained at I125 and 225 kg ha-1 nitrogen. However, in the control treatment without fertilizer, there was no 
significant difference in yield at I100 and I125. Furthermore, the highest water use efficiency was observed at I100, 
followed by I75. In all fertilizer treatments, I125 treatment had the lowest water use efficiency. The highest water 
use efficiency (285 kg m-³) was obtained at I100 and 225 kg ha-1 nitrogen. 

 
Conclusion 

 In general, the results demonstrated that while excessive nitrogen fertilizer increased nitrate accumulation at 
different irrigation levels, the increased use of irrigation water reduced nitrate accumulation in tomato fruits while 
improved yield. Moreover, no significant difference in fruit yield was observed between I125 and I100, but optimum 
yield and favorable water use efficiency were obtained with less water consumption. Based on the results of this 
experiment, the recommended treatment under greenhouse conditions is irrigation at 100% of the FC and the use 
of 250 kg ha-1 nitrogen. 

 
Keywords: Carotenoids, Crop water requirement, Nitrate accumulation, Water requirement 

  



 215     ̒ نیوتن ̓ای رقم فرنگی گلخانهتأثیر میزان نیتروژن و آبیاری بر برخی صفات فیزیولوژیک، کمی و کیفی میوه گوجه ،زاده و همکارانمحمد
 علوم باغبانی نشریه 

https://jhs.um.ac.ir 

 
 مقاله پژوهشی

 213-233 ، ص.1403 بهار، 1، شماره 38جلد 
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 چکیده
منظهر برر ررس  ررمهت م تبی  بیاری ک دها نیترکژن   به .حصررهت لهدید باح حا ا ا تیت ا ررت یبرا ترکژنین یمصرررآ  و ک دها ا داریپا تیریمد

شس ار اک  ات     شکده     پلات ار قادب طرت ببهکصهرت ا پبیت   به 1401-02ک  1400-01 زمای صاافس با  ه لکرار ار گب انه لحقیقالس اان  ای دامل ل
شگاه فراک س مشهد انجام      صبس ار  ه  مح     شد. میاان  و  بیاری به  دشاکرزی اان صد نیاز  بس گیاه ک عنصر غذایس    125ک  100  75عنهان عامل ا ار

گرم ار متر مربع   5/22د 225گرم ار متر مربع  ک  15د 150گرم ار متر مربع    5/7د 75عنهان عامل فرعس ار چهار  ررمح صررشر دشررا د     نیترکژن به
شان ااا ده بیشترین میاان عتبکرا د     دیبهگرم ار  کتار از منبع اکره شد. نتایج ن ارصد نیاز  بس   125دیبهگرم ار متر مربع  ار  بیاری  1/65ار نظر گرفته 

ااری ار عتبکرا ارصررد نیاز  بس لشاکت مینس 125ک  100ا ررت  مد.  رچند  ار لیتار شررا د بدکن دها   بیاری دیبهگرم ار  کتار به 225ک دها نیترکژن 
ارصد نیاز  بس به  125ک  75مشا ده شد ک لیتار ای    ارصد نیاز  بس  100ار لتام لیتار ای دهای  بیشترین میاان دارایس مصرآ  و ار لیتار   نداشتند.  

صرآ  و د      شترین میاان دارایس م صد نیاز  بس  100مکیب  ار لیتار  دیبهگرم بر متر 285لرلیب ار جایگاه اکم ک  هم قرار گرفتند. بی ترکژن ک دها نی ار
گرم ار دیبهگرم  ار میبس 29/6گرم ار دیبهگرم  ک  شتم دمیبس 12/6ششم د  ا ت  مد. بیشترین میاان لجتع نیترات ار خهشه     دیبهگرم ار  کتار به 225
 100 بیاری به میاان  گرم ار دیبهگرم  ار لیتارمیبس 43/6 شررتم د خهشررهدیبهگرم ار  کتار ک ار  225ارصررد نیاز  بس ک دها نیترکژن  75 بیاری لیتار 

صرآ     صد نیاز  بس ک م صرآ زیاا دها نیترکژن باعث افاایش     طهربها ت  مد.  دیبهگرم ار  کتار دها نیترکژن به 225ار شان ااا  ر چند م دبس  نتایج ن
گس دا ش فرنیترات را ار گهجهبر افاایش خصهصیات عتبکرای  میاان لجتع ن  لجتع نیترات ار  مهت م تبی  بس شد  کدس افاایش حجم  بیاری علاکه  

صد نیاز  بس  100ک  125ااا.  تچنین  لشاکت عتبکرا میهه ار  بیاری  صرآ بهبها      ار صرآ دتتر  و  مقدار لهدید بهینه ک دارایس م سهس نبها ک با م مح
شرایط گب انه     مده بهترین لیتار مهراا ت به نتایج بهیافت. دذا بالهجه صیه ار  صد نیاز  بس  100ان ای   بیاری به میاله صرآ   ار دیبهگرم ار  250ک م

 باشد. کتار دها نیترکژنه مس

 
 ت  عتبکرا  دارکلنه ید  نیاز  بسلجتع نیترا کلیدی: هایواژه

 

 1مقدمه
نشر  ارایبیم 8/9 هیبا چادش لغذ تی  بشر ینده  ات 30ار دتتر از 

 یاکرزدش سجهان اتدیلهد ریچشتگ شیبه افاا ازیرکبرک خها د شد ده ن
  Nد ترکژنیک ن شیتیایس یاز دها ا بهینهاارا. بدکن شک ا تشااه 

ت. ا  جهت افاایش لهدیدات مدرن یرکش ار دشاکرز نیرگذارلریثأل
 دندمصرآ مسمهجها را  نیریارصد از دل  و ش 80 س  ب یدشاکرز
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د دنسم تیشیدسک ب اویدت یاندهیطهر فاارا به سییمنبع طب نیده ا
عتبکرا  سعامل محدکادننده اصب کی ترکژنی . نFAO, 2015د

مصرآ  شیحات  افاا نی . با اLiang et al., 2019محصهت ا ت د
اارا ک باعث  تسیزطیبر  لامت انسان ک مح یاثرات جد ترکژنین دها
 ی اخاک شدن یدیا  ن یری و ش ی استمیاده  ثیرگذاری منشس برلأ

 . Liang et al., 2019اارا د یاگب انه یک انتشار گاز ا یدشاکرز
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 ترکژنین یمصرآ  و ک دها ا داریپا تیریمد ار جهت للاش ن یبنابرا
 ا ت. یضرکرامری رک به رشد جهان  تیجتی هیلغذ یبرا

 ی   م برا.Solanum lycopersicum Millد سفرنگگهجه
لن  هنیبیم2/182 باًیبا لقر  یفر کر یبازار ا یلازه ک  م برا یبازار ا

؛ Heuvelink et al., 2020 کتار د هنیبیم 7/5از  شیار ب دیلهد
FAO, 2020  د ار جهان ا ت جاتیمحصهت  با نیلرمهمZeinali 

Pour et al., 2024  .تیا ت لیادبه سفرنگگهجه ن یعلاکه بر ا 
 سابیسطهر دامل لهادبه راًیده اخ سک ژنهم اا یز سپیلنهع ژنهل  یاقتصاا

مدت ار حات ظههر ا ت  ستمی  کیعنهان شده ا ت  به
 مارنامه   .Mahmoodnia et al., 2013; Heuvelink et al., 2020د

  ار Iranian Ministry of Agriculture, 2023دشاکرزی ایران د
 اار  103فرنگس ار ایران نشان ااا  مح زیر دشت گهجه 1401 ات 

 لرلیب کتار بها ده از این  مهت به 1189 کتار ک ار خرا ان رضهی 
  اار لن محصهت برااشت شد. 61میبیهن لن ک  5

اارا  به ازین ترکژنی و ک دها ن یاایز ریبه مقاا سفرنگگهجه دیلهد
سبت به ن سفرنگگب انه  گهجه یباح یک اما سفصهت رشد طهحن لیاد

 نیمأل  .Du et al., 2018داملاً حساس ا ت د ترکژنیدتبها  و ک ن
ل ار مراح ژهیکا ت ک به یضرکر سشیک زا سشیرشد رک یبرا س و داف
به  .Machado et al., 2021مهم ا ت د ههیک بارگ شدن م سگبد 

حدادثر  اهیار طهت رشد گ ترکژنیطهر مشابه  مقدار منا ب دها ن
عنصر  کی ترکژنین رایز  ازا سرا متکن م یاقتصاا یایعتبکرا ک ماا

ک  اهیجنبه از رشد گ نیبر چند لهاندسا ت ده م یضرکر پر مصرآ
 Du etا دبگذار ریاز جتبه رکابط  و ک فته نتا لأث ک یمتابهد یر ایمس

al., 2018.   
  نشان اااند  2015et alGatta ,. تکاران دنتایج ممادیات گالا ک 

رنگس ف ای دتس ک دیشس محصهت گهجه بیاری بر شاخصده لأثیر دم
ه  بیاری از دتیت میهه دا تداملا برعکس  م ا ت. یینس با اعتات دم

 et alCui ,.شها. دهی ک  تکاران دشد کدس بر دیشیت  ن افاکاه مس

ای را بر رکی  ای لغذیه ای  بیاری ک  یستم  اثر انهاع رژیم2020
ای ار دشت بدکن خاک برر س دراند. دارایس فرنگس گب انهگهجه

دیبهگرم بر متر مکیب ار فصل پاییا ک حدکا  55-33مصرآ  و حدکا 
دیبهگرم ار  کتار ار فصل بهار محا به شد.  تچنین نتایج  26-35

  نشان ااا  2015et alHajiboland ,.ببند ک  تکاران د زمایش حاجس
فرنگس شد ک با دتبها ازت باعث افاایش شدت لنش ار میهه گهجه

افاایش میاان نیترکژن بر میاان شدت خشکس دا ته شد ک باعث بهبها 
 عتبکرا شد.
ار  سفرنگر ارقام گهجها ترکژنیک لنش ن سلحتل به خشک افاایش

 یضرکرامری  ستیزطیبا محاین محصهت ک  ازگار  داریپا دیلهد را تای
ک  یسایتیهشیب  سکیهدهژیایمهرفهف ی ااز پا خ س گا  تچنین  ا ت.
مع اارک ج یبراامری مهم  ترکژنیک ن سخشکلنش به  سمهدکهد
 ا انیار گ نیترکژن یتمحدکا طیبه  و ک شرا اهیلحتل گ ی اسمیمکان
بنابراین  دآ از این ممادیه  برر س لأثیر  مهت م تبی  ا ت. سعاد

 بیاری ک دها نیترکژن بر برخس خصهصیات فیایهدهژیک  دتس ک دیشس 
  ای م تبی برااشت ار شرایط گب انه ا ت. فرنگس ار خهشهگهجه

 

 هامواد و روش
 رمنظهر برر س  مهت م تبی  بیاری ک دها نیترکژن   زمایشس ابه

ار گب انه لحقیقالس اانشکده  1401-02ک  1400-01اک  ات 
صهرت دشاکرزی اانشگاه فراک س مشهد انجام شد. این  زمایش به

 ای دامل لصاافس با  ه لکرار انجام پلات ار قادب طرت ببهکا پبیت
ک  100  75عنهان عامل اصبس ار  ه  مح گراید. میاان  و  بیاری به

عس عنهان عامل فراه ک عنصر غذایس نیترکژن بهارصد نیاز  بس گی 125
 گرم ار متر 5/7دیبهگرم ار  کتار د 75ار چهار  مح صشر دشا د   

مربع  از  گرم ار متر 5/22د 225مربع  ک  گرم ار متر 15د 150مربع   
 منبع اکره ار نظر گرفته شد.

قبل از انجام  زمایش جهت لییین خصهصیات فیایکس ک شیتیایس 
متری خاک برای  ر اک  ات نتهنه انتس 30عتق صشر لا  خاک  از
صهرت لصاافس انجام ک به  زمایشگاه منتقل شد ده نتایج  ن برااری به

 گاارش شده ا ت. 1جدکت ار 

 
 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1 جدول

Table 1- Physical and chemical characteristics of the soil of the test site 

  سال
Year 

 بافت خاک
Soil texture 

N 
 (%) 

P  
)1-(mg.kg 

K 
)1-(mg.kg  pH 

هدایت 
 الکتریکی

EC 
(1-m.dS) 

 کربن آلی

O.C 
 (%) 

 ماده آلی
O.M 
 (%) 

 شنس دهمس 2021-22
Loamy sandy 

0.044 4.6 556 8.54 1.09 0.058 0.1 

 شنس دهمس 2022-23
Loamy sandy 

0.058 8.75 564 8.36 2.18 0.072 1.24 
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ستر الیبنس با ب ای نشاء پبس  ار  ینس̒ نیهلن̓فرنگس درقم بذکر گهجه

ماس ک ارصد پیت 30ارصد دهدهپیت   50دهدهپیت ک پردیت دنسبت 
برگ اصبس ک ر یدن  4لا  3ک ار مرحبه ارصد پردیت  دشت شد  20

متر به زمین اصبس انتقات اااه شد. دشت نشاء  انتس 15گیاه به ارلشاع 
متر مربع دطهت  ر درت  37/1 ایس با مساحت فرنگس ار درتگهجه

 ا از درت انجام شد. فاصبه پشته 36متر  به لیداا  6/0ک عرض  3/2
 ا از  م متر ک فاصبه بهلهانتس  80متر  فاصبه را رک ا  انتس 60 م 

ق منظهر اعتات بهتر ک اقیمتر ار نظر گرفته شد. به انتس 40رکی رایی 
ا با   ا ار طهت رایی ک  تچنین بین پشتهلیتار ای  بیاری بین درت

الیبنس پهشانده شد ک از نشهذ ک لداخل  ای پبسا تشااه از پلا تیک
 عتل  مد.گیری به ا جبه و  نلیتار ای  بیاری ک زه

لیتار ای دها نیترکژن ار طس  شت مرحبه بر ا اس شرکع 
فرنگس مصرآ شد. ای گهجه ای خهشهلشکیل پریتهاریا یا  غازین

لیتار ای  بیاری نیا بید از ا تقرار دامل نشاء دار مرحبه شش لا  شت 
برگس  اعتات شد. برای این منظهر از لب یر رکزانه لشت ا تشااه شد. 

ارصد نیاز  بس  100بر کرا نیاز  بس گیاه ار لیتار  بیاری به میاان  جهت
 ا تشااه شد. 1از میااده 
 o× ET c=KcET                                :                  1میااده د

ضریب گیا س  cK بیانگر لب یر ک لیرق گیاه ک  cETار این رابمه  
ای هفرنگس گب انم تبی رشد گهجهباشد ده مقاایر  ن برای مراحل مس

ا ت   به2015et al Farzamnia ,.نیا ک  تکاران داز ممادیه فرزام
کز  مسمتر ار را نده لب یر ک لیرق پتانسیل دمیبسنیا نشان oET مد. 

 بر کرا شد. 2باشد ده با ا تشااه از میااده 
 o=Kp × EoET                                    :               2میااده د

ا نده ضریب لشت ا ت ده مقدار  ن با نشان Kpار این رابمه  
  برای لشت 2021et al Amiri ,.لهجه به ممادیه امیری ک  تکاران د

نیا بیانگر میاان لب یر از لشت  oEار نظر گرفته شد.  94/0دهچک 
 متر ار رکز  ا ت.دمیبس

پس از بر کرا لب یر ک لیرق گیاه ار لیتار شا د با اعتات ضرایب 
 125ک  75حجم  و  بیاری مهرا نیاز برای لیتار ای  25/1ک  75/0

گیری ارصد  بیاری مش ص شد. زمان  بیاری نیا بر ا اس اندازه
-Timeد TDRرطهبت خاک ار لیتار شا د با ا تشااه از ا تگاه 

Domain Reflectometry.لییین شد   
 ای زراعس از جتبه دنترت ار لتام مراحل م تبی رشد مراقبت

طهر یکنهاخت اعتات شد. لغذیه  ا به ای  رز ک  فات ک بیتاریعبی
فرنگس بر ا اس  نادیا ای خاک محا به ک ار  ای گهجهدهای بهله

-NPK 10 دمراحل اکدیه رشد بید از انتقات نشاء دها دامل با فسشر باح

 NPKار  اار ک ار مراحل بیدی دها ای دامل د 5/1نسبت   به52-10

صهرت دها  بیاری   بهNPK 20-20-36  ک پتاس باح د20-20-20
منظهر جبهگیری از دتبها احتتادس انجام شد. ار طس مراحل رشد گیاه  به

اه پاشس به گیصهرت محبهتک خسارت به رشد ک میهه عناصر میکرک به
 فه شد.اضا

هانبرااری از ج ای فته نتای  نتهنهگیری رنگدانهمنظهر اندازهبه
یافته گیا ان ار طس چهار نهبت با شرکع ر یدگس  ای له یهلرین برگ

ک  b  دبرکفیل aگیری میاان دبرکفیل خهشه پنجم انجام شد. اندازه
ک لییین مقاایر شد انجام   Arnon, 1967به رکش  رنهن د دارکلنه ید ا

 ا تشااه شد. 5ک  4  3از میااحت  ک دارکلنه ید ا b  دبرکفیل aدبرکفیل 
 Chlorophyll a (mg/g FW) = (19/3                  :  3میااده د

×A663-0/86×A645) V/100W 
 = Chlorophyll b (mg/g FW)                          :   4میااده د

(19/3×A645-3/6×A663) V/100W 
 = Carotenoids (mg/g FW)                             :  5میااده د

100(A470)-3.27(mg chl a)-104(mg chl b)/227 
V حجم محبهت صاآ شده دمحبهت فهقانس حاصل از  انتریشیهژ = 
Aنانهمتر 470ک  645  663 ای = جذو نهر ار طهت مهج 
W بر حسب گرم= کزن لر نتهنه 

ی گیرشده با ا تشااه از رکش دجبدات اندازهمیاان نیترکژن جذو
  .گیری شداندازه میکرکدجبداتبا گیری لجتع نیترات شد. اندازه

 ا ار  ر خهشه با ا تشااه از لرازکی ار  ر لیتار کزن لک میهه
گیری شد.  تچنین  ار پایان اکره رشد  لیداا میهه ار ایجیتات اندازه

متر مربع محا به شد. از  هی ایگر  ار طس مراحل رشد گیاه لیداا ک 
 ا با لرازکی ایجیتات لهزین ک یااااشت ا ار لتام خهشهکزن میهه

برااری شد ک ار زمان برااشت دل بهله ار التام فصل  رشد ک عتبکرا 
 دل بر حسب دیبهگرم ار متر مربع محا به شد.

  Wan et al., 2007د 7میااده دارایس مصرآ  و با ا تشااه از 
 محا به شد.

 WUE=Y/TUM                                             :   7میاات د

دارایس مصرآ  و  بیاری بر حسب دیبهگرم  WUEار این میااده  
 فرنگس بر حسب دیبهگرم ار مترکزن میهه لازه گهجه Yمکیب   ار متر
 مربع مکیب ار متر حجم دل  و مصرفس بر حسب متر TUMمربع ک 

 باشد.مس
 ا از نظر ااشتن پرادنش نرمات مهرا  زمهن قرار گرفت. ابتدا اااه

خما ای  زمایشس طس اک  ات زراعس یانس منظهر برر س  تگنس کاربه
مهرا برر س از  زمهن بارلبت ا تشااه شد ک با لهجه به اثبات  تگن 

 ا مهرا لجایه مردب قرار خما ای  زمایشس  اااهیانس بهان کار
  9.2افاار مده با ا تشااه از نرما ته ای بگرفتند. لجایه ک لحبیل اااه

SAS  انجام شد. مقایسه میانگین صشات مهرا ارزیابس با ا تشااه از
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ارصد انجام صهرت  5ای اانکن ار  مح احتتات  زمهن چند اامنه
 پذیرفت.

 

 نتایج و بحث
 های فتوسنتزیرنگدانه

 aکلروفیل 

 ای پنجم لا برای خهشه 2جدکت با لهجه به نتایج لجایه کاریانس 
 × دنش اکگانه  ات شتم  اثرات اصبس  بیاری ک دها نیترکژن ک بر م

  بر میاان دبرکفیل p ≤ 0.01ددها نیترکژن  × بیاری ک اکگانه  بیاری 
a اری دنش  ات ک  بیمقایسه میانگین صشات برای بر ماار بها. مینس

 aنشان ااا ار  ر اک  ات زراعس با دا ش  بیاری  میاان دبرکفیل 
میبس 95/2ار خهشه پنجم د aدا ش یافت. بیشترین میاان دبرکفیل 

  خهشه ارصد نیاز  بس 100گرم ار گرم کزن لر  ار  ات اکم ک  بیاری 
ارصد نیاز  بس ک  125ار گرم کزن لر  ار  بیاری  گرممیبس 83/2ششم د

گرم ار گرم کزن لر  ار  ات اکت ک میبس 88/2 ات اکم  خهشه  شتم د

ک خهشه  شتم بد ت  مد ک دتترین میاان  ارصد نیاز  بس 100 بیاری 
گرم ار گرم کزن لر   ششم میبس 08/2این صشت برای خهشه پنجم د

گرم ار گرم کزن لر  میبس 98/1 شتم دگرم ار گرم کزن لر  ک میبس 2د
 95/1ک برای خهشه  شتم دارصد نیاز  بس  75ار  ات اکت ک  بیاری 

 ارصد نیاز  بس 75گرم ار گرم کزن لر  ار  ات اکم ک  بیاری میبس

دنش  بیاری با دها نیترکژن  .  تچنین نتایج بر م3جدکت بد ت  مد د
چند با اعتات لنش از میاان این صشت دا ته شد کدس با نشان ااا  ر

افاایش یافت. ار  ر چهار خهشه   aافاایش مقدار نیترکژن  دبرکفیل 
ک دها نیترکژن  ارصد نیاز  بس 100 ار  بیاری aبیشترین میاان دبرکفیل 

 85/3ک  30/3  70/3  75/3لرلیب با مقاایر دیبهگرم ار  کتار به 225
م کزن لر بد ت  مد ار حادس ده دتترین میاان این گرم ار گرمیبس

 45/1ک  55/1  70/1  65/1 ای م تبی با مقاایر صشت ار خهشه
لرلیب ار خهشه پنجم لا  شتم ار لیتار گرم ار گرم کزن لر بهمیبس

دکت جک شا د بدکن دها نیترکژن حاصل شد د ارصد نیاز  بس 75 بیاری 
4.  
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1400) 
Table 2- ANOVA for the effect of irrigation and nitrogen fertilizer on the chlorophyll a content in tomato cv. Newton leaf 

in two years (2021-22 and 2022-23) 
 میانگین مربعات
Mean squares درجه آزادی 

d.f 
 منابع تغییر

Source of variation هشتمین کلاستر 

Cluster th8 
 هفتمین کلاستر

Cluster th7 
 ششمین کلاستر 

Cluster th6 
 پنجمین کلاستر 

Cluster th5 
ns0.125 ns0.061 ns0.405 ns0.011 1 ات  

(Y) Year  

 خما 4 0.217 0.227 0.214 0.185

 Error (year) 
  بیاری 2 5.34** 1.90** 5.06** 6.26**

(I)  Irrigation 
**0.005 **0.054 **0.499 *0.034 2 Y × I 

0.001 0.004 0.007 0.005 8 
 خما

I (y) Error 
 دها نیترکژن 3 5.43** 6.25** 3.63** 7.29**

(N) Nitrogen fertilizer  
**0.543 **0.244 **0.999 **0.406 6 I × N 
ns0.048 ns0.018 ns0.285 ns0.081 3 Y × N 
ns0.118 ns0.080 ns0.139 ns0.029 6 Y × I × N 

0.076 0.063 0.106 0.088 36 
 خمای دل

 Total error 

 لغییرات ضریب  11.4 12.8 9.95 10.8

C.V (%) 
**, *, nsارصد 1ارصد ک  5اار ار  مح احتتات مینسک ااری  سمینلرلیب عدم به 

 ns, *, **: non-significant, and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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Table 3- The interaction effect of year × irrigation on the chlorophyll a content of tomato cv. Newton leaf in different 

clusters 
 هشتمین کلاستر

Cluster th8 
 هفتمین کلاستر

Cluster th7 
 ششمین کلاستر 

Cluster th6 
 پنجمین کلاستر 

Cluster th5 
 آبیاری )% نیاز آبی(

Irrigation (water requirement, %) 
 سال
Year 

e2.00 d1.98 e2.00 c2.08 75 
2021-22 c2.83 a2.88 b2.70 ab2.90 100 

a2.98 ab2.83 b2.70 b2.88 125 
f1.95 d2.03 d2.45 d2.05 75 

2022-23 d2.73 b2.78 c2.58 a2.95 100 
b2.88 c2.70 a2.83 c2.78 125 

ندارند. یاارساانکن ار  مح احتتات پنج ارصد لشاکت مین ایچنداامنه حرکآ مشترک برا اس  زمهن یاارا ی انیانگیم  

Means with common letters are not significantly different based on Duncan's multiple range test at the 5% of probability level. 

 
 های مختلفدر خوشه  ̒یوتنن̓ رقم فرنگیبرگ گوجه aکلروفیل محتوی کود نیتروژن بر  ×کنش آبیاری برهم -4جدول 

Table 4- The interaction effect of irrigation ×nitrogen fertilizer on the chlorophyll a content of tomato cv. Newton leaf in 

different clusters 
هشتمین 

 کلاستر

Cluster th8 

هفتمین 

 کلاستر

Cluster th7 

ششمین 

 کلاستر 

Cluster th6 

پنجمین 

 کلاستر 

Cluster th5 

 نیتروژن 
Nitrogen fertilizer 

)1-(kg.h 

 آبیاری )% نیاز آبی(
Irrigation (water requirement, 

%) 
i1.45 e1.55 f1.70 f1.65 0 

75 
gh1.95 d2.00 ef2.10 ef1.95 75 
ef2.30 cd2.30 cd2.70 cd2.45 150 
fg2.20 cd2.15 e-c2.40 de2.20 225 
hi1.70 cd2.20 f1.80 de2.15 0 

100 
de2.55 b2.80 de2.35 cd2.50 75 
bc3.00 ab3.00 cd2.70 b3.30 150 
a3.85 a3.30 a3.70 a3.75 225 
fg2.05 cd2.10 f1.70 ef2.00 0 

125 
cd2.80 c2.40 b3.25 c2.70 75 
b3.25 a3.25 c2.80 b3.20 150 
a3.60 a3.30 b3.30 b3.40 225 

ندارند. یاارساانکن ار  مح احتتات پنج ارصد لشاکت مین ایچنداامنه حرکآ مشترک برا اس  زمهن یاارا ی انیانگیم  

Means with common letters are not significantly different based on Duncan's multiple range test at the 5% of probability level. 

 

 b کلروفیل

لجایه کاریانس صشات نشان ااا ار خهشه پنجم  اثرات اصبس 
 بیاری ک اکگانه  ×دنش اکگانه  ات  بیاری ک دها نیترکژن ک بر م

ششم ک  شتم  اثرات  خهشه   ار p ≤ 0.01ددها نیترکژن  × بیاری 
 ات   بیاری  ×دنش اکگانه  ات  بیاری ک دها نیترکژن ک بر ماصبس 

انه گدنش  هدها نیترکژن ک بر م ×دها نیترکژن  اکگانه  بیاری  ×
دها نیترکژن ک ار خهشه  شتم اثرات اصبس  بیاری ک  × بیاری  × ات 

رکژن ها نیتد × بیاری   ات  ×دنش اکگانه  ات دها نیترکژن ک بر م
مینس b  بر میاان دبرکفیل p ≤ 0.01ددها نیترکژن  ×ک اکگانه  بیاری 

دنش  ات ک  بیاری نشان ااا ار خهشه نتایج بر م . 5جدکت اار بها د
ار  bپنجم ک  شتم  ار  ر اک  ات زراعس بیشترین میاان دبرکفیل 

د. بیشترین میاان این صشت برای ارصد نیاز  بس بد ت  م 125 بیاری 
گرم ار گرم کزن لر  ار میبس 11/1ک  13/1لرلیب  ر اک خهشه دبه

ارصد نیاز  بس ک ار  ات اکم بد ت  مد ک دتترین مقاایر  125 بیاری 

گرم ار گرم کزن لر  میبس 66/0لرلیب این صشت برای خهشه پنجم دبه
 728/0ای خهشه  شتم دک بر ارصد نیاز  بس 75ار  ات اکم ک  بیاری 

ارصد نیاز  بس  75گرم ار گرم کزن لر  ار  ات اکت ک  بیاری میبس
دنش  بیاری با دها نیترکژن  .  تچنین نتایج بر م6جدکت بد ت  مد د

نشان ااا  رچند با اعتات لنش از میاان این صشت دا ته شد کدس با 
افاایش یافت. ار خهشه پنجم ک  bافاایش مقدار نیترکژن  دبرکفیل 
ارصد نیاز  بس ک دها  125ار  بیاری  a شتم  بیشترین میاان دبرکفیل 

-میبس 34/1ک  39/1یر لرلیب با مقاادیبهگرم ار  کتار به 225نیترکژن 

گرم ار گرم کزن لر بد ت  مد ار حادس ده دتترین میاان این صشت 
گرم ار گرم میبس 43/0ک  3/0 ای پنجم ک  شتم با مقاایر ار خهشه

ک شا د بدکن دها نیترکژن  ارصد نیاز  بس 75کزن لر ار لیتار  بیاری 
دنش خهشه ششم ک  شتم نشان ااا  م . نتایج بر7جدکت حاصل شد د

دا ته شد کدس با افاایش مقدار  bبا افاایش لنش از میاان دبرکفیل 
دها نیترکژن بر میاان این صشت افاکاه شد. بیشترین میاان دبرکفیل 

b گرم ار گرم کزن لر  ار لیتار  ات اکت ک میبس 49/1ار خهشه ششم د
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گرم ار  کتار بد ت  مد دیبه 225ارصد ک مصرآ دها  100نیاز  بس 
گرم میبس 35/1ده بیشترین میاان این صشت ار خهشه  شتم دار حادس

 225ارصد نیاز  بس ک مصرآ  125ار گرم کزن لر  ار  ات اکم ک لیتار 
دیبهگرم ار  کتار دها نیترکژن بد ت  مد.  تچنین  دتترین میاان 

 340/0ک  280/0لرلیب این صشت برای  ر اک خهشه ششم ک  شتم دبه
ارصد نیاز  بس ک  75گرم ار گرم کزن لر  ار  ات اکت ک لیتار میبس

  .2ک  1شکل شا د بدکن ا تشااه از دها بد ت  مد د

 

 کاروتنوئید

لجایه کاریانس صشات نشان ااا ار خهشه پنجم لا  شتم  اثرات 
اکگانه   بیاری ک ×دنش اکگانه  ات کژن ک بر ماصبس  بیاری ک دها نیتر

 بیاری  شتم  اثرات اصبس  خهشه   ار p ≤ 0.01ددها نیترکژن  × بیاری 
ترکژن  دها نی × بیاری   ات  ×دنش اکگانه  ات ک دها نیترکژن ک بر م

ار ا  بر میاان دارکلنه ید مینسp ≤ 0.01ددها نیترکژن  ×اکگانه  بیاری 
  .8جدکت بها د

 
 (1400-01و  1401-02سال )در دو  ̒یوتنن̓ رقمفرنگی برگ گوجه bکلروفیل اثر آبیاری وکود نیتروژن بر محتوی تجزیه واریانس  -5جدول 

Table 5- ANOVA for the effect of irrigation and nitrogen fertilizer on the chlorophyll b content in tomato cv. Newton leaf 

in two years (2021-22 and 2022-23) 
 میانگین مربعات

 Mean squares درجه آزادی 
d.f 

 منابع تغییر

Source of variation هشتمین کلاستر 

Cluster th8 
 هفتمین کلاستر

Cluster th7 
 ششمین کلاستر 

Cluster th6 
 پنجمین کلاستر 

Cluster th5 
ns0.010 ns0.002 ns0.0002 ns0.0005 1 

  ات

(Y) Year  

0.004 0.004 0.002 0.003 4 
 خما

 Error (year) 
**0.919 **1.62 **1.77 **1.19 2 

  بیاری

(I)  Irrigation 
**0.005 **0.001 **0.005 **0.012 2 Y × I 

0.001 0.001 0.0001 0.001 8 
 خما

I (y) Error 
**1.04 **0.958 **1.70 **1.64 3 

 دها نیترکژن

(N) Nitrogen fertilizer  
**0.029 **0.022 **0.037 **0.025 6 I × N 
**0.067 **0.033 *0.012 ns0.009 3 Y × N 
ns0.008 **0.026 *0.010 ns0.003 6 Y × I × N 

0.006 0.005 0.003 0.004 36 
 خمای دل

 Total error 

 ضریب لغییرات  7.39 6.049 8.08 7.98

C.V (%) 
**, *, nsارصد  1ارصد ک  5اار ار  مح احتتات ااری  ک مینسسمینلرلیب عدم به 

ns, *, **: non-significant, and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
 

 های مختلفدر خوشه ̒یوتنن̓ رقمفرنگی برگ گوجه bکلروفیل محتوی آبیاری بر  ×کنش سال برهم -6جدول 

Table 6- The interaction effect of year × irrigation on the chlorophyll b content of tomato  cv. Newton leafin different 

clusters 
 

Cluster th8 
 

Cluster th5 
 آبیاری 

Irrigation (water requirement, %) 
 سال

 Year 
f0.728 e0.678 75 

2021-22 d0.993 c0.963 100 
a1.11 b1.09 125 
e0.740 f0.660 75 

2022-23 c1.05 d0.920 100 
a1.11 a1.13 125 

 ندارند. یاارساانکن ار  مح احتتات پنج ارصد لشاکت مینای چنداامنه حرکآ مشترک بر ا اس  زمهن یاارا ی انیانگیم
Means with common letters are not significantly different based on Duncan's multiplr range test at the 5% of probability level. 
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 های مختلفدر خوشه ̒یوتنن̓ رقمفرنگی برگ گوجه bکود نیتروژن بر میزان کلروفیل  ×کنش آبیاری برهم -7جدول 
Table 7- The interaction effect of irrigation × nitrogen fertilizer on the chlorophyll b content of tomato  cv. Newton leaf in 

different clusters 
 هشتمین کلاستر 

Cluster th8 
 پنجمین کلاستر 

Cluster th5 
 نیتروژن 

)1-h.Nitrogen fertilizer (kg 
 آبی(نیاز  %آبیاری )

Irrigation (water requirement, %) 
f0.430 h0.300 0 

75 
e0.580 g0.520 75 
c0.895 f0.780 150 

b1.03 c1.08 225 
d0.740 g0.560 0 

100 
c0.890 e0.880 75 

b1.09 d0.965 150 
a1.37 a1.36 225 
c0.890 ef0.805 0 

125 
b1.08 cd1.03 75 
b1.13 b1.22 150 
a1.34 a1.39 225 

 ندارند. یاارساانکن ار  مح احتتات پنج ارصد لشاکت مین ایچنداامنه حرکآ مشترک بر ا اس  زمهن یاارا ی انیانگیم
Means with common letters are not significantly different based on Duncan's multiple range test at the 5% of probability level. 

 

 
 در خوشه ششم  ̒یوتنن̓ رقمبرگ گوجه فرنگی  bکلروفیل محتوی کود نیتروژن بر  ×آبیاری  ×کنش سال برهم -1شکل 

Figure 1- The triple effect of year × irrigation × nitrogen fertilizer on the chlorophyll b content of tomato cv. Newton 

fruit in 6th cluster (DMRT, p≤0.05) 

 

 
دنش  ات ک  بیاری نشان ااا مقایسه میانگین صشات برای بر م

ار  ر اک  ات زراعس با دا ش  بیاری  میاان دارکلنه ید دا ش یافت. 
  90/4لرلیب بیشترین میاان دارکلنه ید ار خهشه پنجم لا  شتم دبه

کزن لر  ار  ات اکت ک  بیاری  گرم ار گرممیبس 78/4ک  83/4  75/4
ارصد نیاز  بس بد ت  مد ک دتترین میاان این صشت برای خهشه  125

گرم ار گرم میبس 95/2ک  03/3  10/3لرلیب پنجم  ششم ک  شتم دبه
ک برای خهشه  شتم ارصد نیاز  بس  75کزن لر  ار  ات اکم ک  بیاری 

ارصد نیاز  75بیاری گرم ار گرم کزن لر  ار  ات اکت ک  میبس 23/3د
دنش  بیاری با دها  .  تچنین نتایج بر م9جدکت بد ت  مد د  بس

نیترکژن نشان ااا  رچند با اعتات لنش بر میاان این صشت دا ته شد 
چهار  ار  ر کدس با افاایش مقدار نیترکژن  دارکلنه ید افاایش یافت.

ارصد نیاز  بس ک دها  125دارکلنه ید ار  بیاری خهشه  بیشترین میاان 
 35/5  15/5  45/5لرلیب با مقاایر دیبهگرم ار  کتار به 225نیترکژن 

 100گرم ار گرم کزن لر بد ت  مد  رچند با لیتار  بیاری میبس 40/5ک 
ااری دیبهگرم ار  کتار لشاکت مینس 225ک نیترکژن  ارصد نیاز  بس

 نداشت.
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 در خوشه هفتم ̒یوتنن̓ رقمبرگ گوجه فرنگی  bکود نیتروژن بر کلروفیل  ×آبیاری  ×کنش سال برهم -2شکل 

Figure 2- The triple effect of year × irrigation × nitrogen fertilizer on the chlorophyll b content of tomato cv. Newton 

fruit in 7th cluster (DMRT, p≤0.05) 

 
 

 ای م تبی با مقاایر  تچنین دتترین میاان این صشت ار خهشه
لرلیب ار خهشه گرم ار گرم کزن لر بهمیبس 90/1ک  60/2  20/2  30/2

ک شا د بدکن دها  ارصد نیاز  بس 75پنجم لا  شتم ار لیتار  بیاری 
دنش  ات ک دها  . از  هی ایگر  بر م10جدکت نیترکژن حاصل شد د

ک  75نیترکژن بر میاان دارکلنه ید نشان ااا ار  مهت نیترکژن صشر  
ااری بر رکی  ای م تبی لشاکت مینسدیبهگرم ار  کتار   ات 150

دیبهگرم ار  کتار   225نیترکژن  صشت دارکلنه ید نداشت کدس ار  مح
ارصد دارکلنه ید بیشتری  10 ات اکت نسبت به  ات اکم به میاان 

  . 3شکل ااشت د
شها ده سم دیلاده یل یمنجر به زکات غشا ا نی تچن خشکس

ه جذو شها د سم یفته نتا ی ابه رنگدانه سقابل لهجه بیباعث   
از   را د ایددارکلنه  ساضاف یدنند ک انرژسرا دنترت م  لیددبرکف یانرژ

 ,.Tamburino et al., 2017; Sivakumar et alبرند دبین مس

2018; Raja et al., 2020 . د ایحات  ار ادثر مهارا  دارکلنه  نیبا ا 
ین مهضهع احساس  ستند ده  سدتتر به لنش خشک لیسبت به دبرکفن

 ,.Salehi-Lisar et alمحصهت نشان اااه شده ا ت د نیچند ار

 یار محتها رییباعث لغ سخشک  سا یم تبی گ ی اار گهنه  .2012
شها سم دیدارکلنه  یک محتها a/b لی  نسبت دبرکفa لیدبرکف

 ,.Wang et al . به گشته کانگ ک  تکاران دFarooq et al., 2009د

 دابیسدا ش م سار طهت لنش خشک یفته نتا ی ا   رنگدانه2016
نشان اااه شد ده  نیگذارا.  تچنسم ریبر فته نتا لأث جهینتک ار

 تلح ایرنگدانه ن ه نتایار ب لیاخ ی امی نا دیمسئهت لهد ی اژن
 یند ایفر  سالیح تیا نده ا تده نشان ابندیسدا ش م سلنش خشک

  .Dalal & Tripathy, 2012ا ت د سمیمح ی ا با ار لنش ه نتایب
ط له  انهیار راز سبرگ لحت لنش خشک دیدارکلنه  اانیدا ش م

  ک ار Mousapour & Asgharipour, 2015پهر دیپهر ک اصغرسمه 
گاارش   Naiemi et al., 2018د ک  تکاران ستیگندم اکرکم له ط نی

 افتندیار ای  نAmini & Haddad, 2013ک حداا د سنی. امه ا تشد
 شیبا افاا ک  پس افتهی شیافاا سلنش خشک یار ابتدا د ایده دارکلنه 

 تیدا ش ظرف لیاز اح سکی س. لنش خشکابدیسلنش دا ش م
 ک حذآ دیلهد نیدا ش رشد ک عتبکرا ک عدم لیاات ب  یفته نتا

فیات  ی اا ت ده منجر به لجتع گهنه ژنی زاا ادس ی اکاتیراا
 س بهد یاااج ریغشا ک  ا ید ایپیار د هیدالیادس لنش یک ادقا ژنیادس
سنت  ی اسمیاز مکان ا انی . گFu & Huang, 2001د شهاسم

 سناش سدانیادسس نت لنشمقاببه با  یبرا ستی ناریک غ ستی نا سدانیادس
 باتیردل د ایدنند. دارکلنه سا تشااه م ژنیفیات ادس ی اکاتیاز راا

 ,.AL-Aghabary et al ستند د ستی نا ریک غ ای بگر سدانیادسس نت

ث ااری باعطهر مینساز طرآ ایگر  ا تشااه از دها نیترکژن به  .2004
ستگس لهان  تب ا ک دارکلنه ید شد ده ادیل  ن را مسافاایش دبرکفیل

 . Nawab & Anjum, 2017مثبت نیترکژن با دبرکفیل اانست د
افاایش نیترکژن ار گیاه لهأم با افاایش غبظت دبرکفیل ک نیترکژن برگ 

شها  بهاه ک  تچنین افاایش نیترکژن باعث بهبها رنگ گیاه مس
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 ,Nawab & Anjumدند دعبارلس  بای را ار گیاه لشدید مسبه

پژک شگران نشان اااه ا ت ده  . نتایج لحقیقات لیداا زیاای از 2017
فسشات مقدار دبرکفیل برگ با غبظت نیترکژن  فیادیت  نایم ریبهدهز بس
 Luoدربهدسیلاز ک ظرفیت فته نتای برگ  تبستگس باحیس اارا د

et al., 2021; Wang et al., 2021; Li et al., 2023.  
 

 عملکرد و اجزای عملکرد

لجایه کاریانس صشات نشان ااا اثرات اصبس  بیاری ک دها نیترکژن 
 ×اری  بی ×گانه  ات دها نیترکژن ک  ه ×دنش اکگانه  بیاری ک بر م

 جدکتاار بها دمربع مینس بر لیداا میهه ار متر  p ≤ 0.01ددها نیترکژن 
اک  نشان ااا ار  ر عمرب  . مقایسه میانگین صشت لیداا میهه ار متر11

 ات  دها ای نیترکژن ک  بیاری رفتار متشاکلس ااشتند کدس بیشترین 
دیبهگرم  225ارصد نیاز  بس ک  125میاان این صشت ار لیتار  بیاری 

عدا  بد ت  مد ده  260ار  کتار دها نیترکژن ار  ات اکم  زمایش د
ااری با  ات اکت نداشت. از  هی ایگر  این لیتار نسبت مینسلشاکت 

 11  به میاان ارصد نیاز  بس 100به بیشترین لیداا میهه ار  بیاری 
ارصد میهه بیشتری لهدید درا.  تچنین  دتترین میاان این صشت با 

ارصد نیاز  بس  125ارصد دا ش نسبت به لیتار  بیاری به میاان  62
 75رم ار  کتار دها نیترکژن  ار لیتار  بیاری دیبهگ 225ک مصرآ 

عدا  حاصل ده  100ک شا د بدکن دها ار  ات اکم دارصد نیاز  بس 
  .4شکل د ااری با  ات اکت نداشتلشاکت مینس

 

 (1400-01و  1401-02سال )در دو  ̒یوتنن̓ رقمفرنگی کاروتنوئید برگ گوجهاثر آبیاری و کود نیتروژن بر محتوی تجزیه واریانس  -8جدول 
Table 8- ANOVA for the effect of irrigation and nitrogen fertilizer on the carotenoid content of tomato  cv. Newton leaf in 

two years (2021-22 and 2022-23)  
 میانگین مربعات

 Mean squares درجه آزادی 
d.f 

 منابع تغییر

Source of variation هشتمین کلاستر 

Cluster th8 
 هفتمین کلاستر

Cluster th7 
 ششمین کلاستر 

Cluster th6 
 پنجمین کلاستر 

Cluster th5 
ns0.080 ns0.031 ns0.211 ns0.245 1 ات  

(Y) Year  

 خما 4 0.260 0.275 0.275 0.353

 Error (year) 
  بیاری 2 18.2** 16.9** 14.0** 22.2**

(I)  Irrigation 
**0.009 **0.159 **0.204 **0.009 2 Y × I 

 خما 8 0.001 0.001 0.001 0.001

I (y) Error 
 دها نیترکژن 3 9.83** 12.4** 9.53** 13.5**

(N) Nitrogen fertilizer  
**0.750 **0.832 **0.719 **0.702 6 I × N 
*0.290 ns0.355 ns0.145 ns0.108 3 Y × N 
ns0.099 ns0.067 ns0.192 ns0.112 6 Y × I × N 

0.092 0.163 0.163 0.164 36 
 خمای دل

 Total error 

 ضریب لغییرات  9.75 9.89 9.71 7.44

C.V (%) 
**, *, nsارصد 1ارصد ک  5اار ار  مح احتتات ااری  ک مینسلرلیب عدم مینسبه 

 ns, *, **: non-significant, and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
 

 های مختلفدر خوشه ̒یوتنن̓ رقمفرنگی کاروتنوئید برگ گوجهمحتوی آبیاری بر  ×کنش سال برهم -9جدول 
Table 9- The interaction effect of year × irrigation on the carotenoid content of tomato  cv. Newton leaf in different 

clusters 
هشتمین 

 کلاستر

Cluster th8 

هفتمین 

 کلاستر

Cluster th7 

ششمین 

 کلاستر 

Cluster th6 

پنجمین 

 کلاستر 

Cluster th5 

 آبیاری )% نیاز آبی(
Irrigation (water requirement, %) 

 سال

 Year 

e2.98 f3.23 e3.20 e3.25 75 
2021-22 c4.55 c4.48 d4.45 c4.50 100 

a4.78 a4.83 a4.75 a4.90 125 
f2.95 e3.35 f3.03 f3.10 75 

2022-23 d4.48 d4.43 b4.55 d4.43 100 
b4.68 b4.63 c4.50 b4.78 125 

 ندارند. یاارساانکن ار  مح احتتات پنج ارصد لشاکت مین ایچنداامنه حرکآ مشترک بر ا اس  زمهن یاارا ی انیانگیم
Means with common letters are not significantly different based on Duncan's multiple range test at the 5% of probability level. 
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 های مختلفدر خوشه ̒یوتنن̓ رقمفرنگی کود نیتروژن بر میزان کاروتنوئید برگ گوجه ×کنش آبیاری برهم -10جدول 

Table 10- The interaction effect of irrigation × nitrogen fertilizer on the carotenoid content of tomato  cv. Newton leaf in 

different clusters 
 هشتمین کلاستر

Cluster th8 
 هفتمین کلاستر

Cluster th7 
 ششمین کلاستر 

Cluster th6 
 پنجمین کلاستر 

Cluster th5 
 نیتروژن 

)1-Nitrogen fertilizer (kg.h 
 آبیاری )% نیاز آبی(

Irrigation (water requirement, %) 
f1.90 e2.60 e2.20 g2.30 0 

75 
e2.90 d3.20 c3.50 f3.30 75 
c4.20 c4.25 c3.80 de4.20 150 
e2.85 d3.10 d2.95 f2.90 225 

de3.20 d3.45 d3.00 f3.30 0 

100 
bc4.50 b4.75 b4.50 cd4.50 75 
a5.15 ab4.90 a5.30 ab5.05 150 
a5.20 b4.70 a5.20 ab5.00 225 
d3.50 d3.30 cd3.40 e3.80 0 

125 
b4.75 ab4.95 ab4.85 bc4.75 75 
a5.25 a5.30 a5.10 a5.35 150 
a5.40 a5.35 a5.15 a5.45 225 

 ندارند. یاارساانکن ار  مح احتتات پنج ارصد لشاکت مین ایچنداامنه حرکآ مشترک بر ا اس  زمهن یاارا ی انیانگیم
Means with common letters are not significantly different based on Duncan's multiple range test at the 5% of probability level. 

 

 
 در خوشه هشتم ̒یوتنن̓ رقمفرنگی کاروتنوئید برگ گوجهمحتوی کود نیتروژن بر  ×کنش سال برهم -3شکل 

Figure 3- The interaction effect of year × nitrogen fertilizer on the carotenoids content of tomato cv. Newton fruit in 8th 

cluster (DMRT, p≤0.05) 
 

لهجه به لجایه کاریانس صشات  اثرات اصبس  بیاری ک دها با 
  ک p ≤ 0.01ددها نیترکژن  ×دنش اکگانه  بیاری نیترکژن ک بر م

 بیاری  ×گانه  ات دنش  هک بر م  p ≤ 0.05نیترکژن د ×اکگانه  ات 
 . 11جدکت اار بها دبر کزن لک میهه مینس  p ≤ 0.01ددها نیترکژن  ×

مقایسه میانگین صشات نشان ااا ار  ر اک  ات  دها ای نیترکژن ک 
 بیاری رفتار متشاکلس نسبت به کزن لک میهه ااشتند کدس بیشترین 

دیبهگرم  225ارصد نیاز  بس ک  125میاان این صشت ار لیتار  بیاری 

گرم  بد ت  مد ده  254دها نیترکژن ار  ات اکت  زمایش د ار  کتار
ااری نداشت. از  هی ایگر  این لیتار نسبت  ات اکم لشاکت مینس با

 100دیبهگرم ار  کتار دها نیترکژن ک  بیاری  225به لیتار دهای 
ااری نداشت کدس برای  ات برای  ات اکت لشاکت مینس ارصد نیاز  بس
ارصد بیشتر بها.  تچنین  دتترین میاان این صشت  11اکم به میاان 

گرم   98ک شا د بدکن دها ار  ات اکت د ارصد نیاز  بس 75ار  بیاری 
  .5شکل ااری نداشت دحاصل شد ده با لیتار  ات اکم لشاکت مینس
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 ثیر تیمارهای مختلفأتحت ت ̒یوتنن̓ رقمفرنگی تجزیه واریانس صفات مختلف گوجه -11جدول 
Table 11- Analysis of variance of different tomato traits under the influence of different treatments 

 میانگین مربعات

 (Mean of squares) درجه آزادی 
d.f 

 منابع تغییر

Source of variation کارایی مصرف آب 
Water Use Efficiency 

 عملکرد میوه
Fruit yield 

 وزن تک میوه
Weight of single fruit 

 تعداد میوه در متر مربع
Number of fruits per square meter 

ns48.3 ns1.15 ns18.0 ns24.5 1 
  ات

(Y) Year  

 خما 4 41.4 111 12.8 309

 Error (year) 
  بیاری 2 30352** 32573** 3652** 29668**

(I)  Irrigation 
ns14.0 ns0.693 ns91.1 ns30.5 2 Y × I 

 خما 8 68.6 82.1 8.22 179

I (y) Error 
 دها نیترکژن 3 4957** 28317** 3392** 67955**

(N) Nitrogen fertilizer  
**1620 **252 **1429 **8698 6 I × N 

ns173 ns14.3 *195 ns121 3 Y × N 
ns280 ns11.5 **228 **1077 6 Y × I × N 

238 9.40 63.4 156 36 
 خمای دل

 Total error 

 ضریب لغییرات  7.20 4.74 9.84 10.8

C.V (%) 
**, *, nsارصد 1ااری ار  مح احتتات سمینارصد ک  5ااری ار  مح احتتات ارصد  مینس 5ااری ار  مح احتتات سمینلرلیب عدم به 

 ns, *, **: non-significant, significant at 5% and 1% probability levels, respectively. 
 

 
 ̒یوتنن̓ رقم کود نیتروژن بر تعداد میوه در متر مربع گوجه فرنگی ×آبیاری  ×کنش سال برهم -4شکل 

Figure 4- The triple effect of year × irrigation × nitrogen fertilizer on the number of fruits per square meter in tomato 

cv. Newton (DMRT, p≤0.05) 
 

لجایه کاریانس صشات نشان ااا اثرات اصبس  بیاری ک دها نیترکژن 
بر عتبکرا   p ≤ 0.01ددها نیترکژن  ×دنش اکگانه  بیاری ک بر م
 . مقایسه میانگین صشات نشان ااا 11جدکت اار بها دفرنگس مینسگهجه

 ارصد نیاز  بس 75ار لتام لیتار ای دهای  با افاایش میاان  بیاری از 
ارصد نیاز  بس  میاان عتبکرا افاایش یافت. بیشترین میاان  125به 

دیبهگرم ار  225ارصد نیاز  بس ک دها نیترکژن  125عتبکرا ار  بیاری 

بد ت  مد.  رچند  ار لیتار شا د  دیبهگرم ار متر مربع  1/65 کتار د
ااری ار ارصد نیاز  بس لشاکت مینس 125ک  100بدکن دها  بیاری 

عتبکرا نداشتند کدس دتترین میاان این صشت ار لیتار شا د بدکن دها 
دیبهگرم ار متر مربع  بد ت  مد ده  10دارصد نیاز  بس  75ک  بیاری 

بی ای لیتار ای م تلشاکت بیشترین ک دتترین میاان این صشت بر
  .6شکل برابر ا ت د 5/5بیش از 
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 یوتنن رقم کود نیتروژن بر وزن تک میوه گوجه فرنگی ×آبیاری  ×کنش سال برهم -5شکل 

Figure 5- The triple effect of year × irrigation × nitrogen fertilizer on the weight of single fruit of tomato cv. Newton 

(DMRT, p≤0.05) 

 

هت محص یکربر بهره خشکس اه یبر کزن خشک گ ریلأث جهیار نت
 را ر جهان ارصد عتبکرا محصهت را ار  70لا  50گذارا ک سم ریلأث

 س . مراحل گبد Sivakumar & Srividhya, 2016ا د دسدا ش م
 Khapteا ت د سبه دتبها  و ار گهجه فرنگ نیلرحساس ههیک رشد م

et al., 2019جهیگذارا  ده ار نتسم ریبر لیداا گل لأث یاری . دم  ب 
ک ار  تهافیبا اندازه دا ش  یس اههیم ای دتتر ک ی اههیم دیمنجر به لهد

 . Machado et al., 2021شها دسعتبکرا دتتر قابل فرکش م تینها
  نشان ااا ده دا ش عرضه Chen et al, 2013چن ک  تکاران د

 سمنش ریلأث ا چهیدامل  ار مرحبه گ یاریاک  هم  ب ای هم  کید یاری ب
ا د سندارا ده نشان م سگهجه فرنگ تیشیبر عتبکرا ک د یاارسک مین

 اءنشمرحبه ار  ا چهیار مصرآ  و ار  مح گ یسجهلهان به صرفهسم
 & Sivakumarد ایدیهیک  ر هادهماریطهر مشابه   . بهافتیا ت 

Srividhya, 2016د لهانسمته ط م س  مشا ده دراند ده لنش خشک
دند. سم عیرا لسر د سشرکع گب رایشها ز دهیعامل مثبت ا کیعنهان به
 ددنیر  جهینت نیا ه  بHao et al., 2019کجها   ا ه ک  تکاران د نیبا ا

ار  میملا سش خشکاعتات لن  سک گبد  نشاءبا مراحل  سهیده ار مقا
ک عتبکرا  تیشیارا ه د یاکره برا نیعنهان بهتربه ههیرشد م نیح

با حشظ منابع  و ار نظر گرفته شد. ار طرآ مقابل   ههیب ش م تیرضا
  یاریب نا تگن  عیبها ک  رگهنه لهز سحسا  اریمرحبه بس ههیم دنیر 
مانند  سکیهدهژیایباشد  متکن ا ت باعث اختلاحت ف ساگر مهقت سحت

 یانتها سدگی  ک په Machado et al., 2021د ههیلرک خهران م
مکرر ا ت  سکیهدهژیایاختلات ف کیمهرا اکم  .  شهاBERشکهفه د
 سانتقات ارکن یبرا سگهجه فرنگ ا انیمحدکا گ تیظرف لیادده به
-Millonesشها د سم جاایا سخشک طی ا ار شراههیم تتبه   میدبس

Chaname et al., 2019.    سشید سژگیک کیلازه  ههیکزن م تچنین 
 به شدت نیا ت ده کابسته به رقم ا ت ک  تچن سفرنگمهم گهجه
ک  دی . ماارWang et al., 2011د رایگسقرار م سخشک ریلحت لأث

 سفرنگگهجه ههیم ازی  نشان ااا ده نMadrid et al., 2009 تکاران د
 ابدی سم شیبه شدت افاا ههیجذو فته نتا ک  و ار مرحبه ببهغ م یبرا

 بد ایدا ش  یاریا د. اگر  بسم شیده مصرآ دل  و را به شدت افاا
ا  رعت جذو  و دتتر از لیرق محصهت خها د بها  ده باعث دتبه

ا ش د جهیگذارا ک ار نتسم ریشها ده بر فته نتا لأثسم س و ااخب
 ن یرا به  تراه اارا. بنابرا س بهد نی  اندازه  بهت ک حجم ب مح برگ
 ,.Madrid et alد ابدیسدا ش م ههیکزن م جهینت ارک  ههیلجتع  و م

با ار  سکیارلباط ناا ههیم تیشیعتبکرا محصهت ک د.  تچنین   2009
کرا اند ده عتبممادیه گاارش دراه نیاارا. چند ترکژنیا ترس بهان ن

 100از حدکا  ترکژن یدها ن ی ااز نرخ سییک  ییله ط ط ههیم
ار  کتار مهرا  ترکژنین بهگرمدی 600 لاار  کتار  ترکژنین بهگرمید

 ا به لشاکت نی . اFatima et al., 2012د ا ت ممادیه قرار گرفته
 Eliaاارا د سبستگ سمیمح طیک شرانیترکژن مرحبه رشد  رقم  منبع 

& Conversa, 2012 . لهاندسم نی تچن ترکژنیاز حد ن شیب ا تشااه 
ها ک ش  اگمثل به بر دیلهد ی ااز اندام ترکژنیمنجر به انتقات مجدا ن

 یتترعتبکرا د جهیباشد ک ار نت ههیبه ضرر رشد م سشیرشد رک به نشع
 & Eliaک دانهر ا د ایاد . Hernandez et al., 2020د ااشته باشد

Conversa, 2012ه ب صشراز  ترکژنیدها ن شی  نشان اااند ده افاا
 1/28 ههیعتبکرا م شیار  کتار باعث افاا ترکژنین بهگرمید 200
ار  کتار فقط  ترکژنین بهگرمید 300لا  صشرده از سشد ار حاد ارصد

 ,.Du et alطهر مشابه  اک ک  تکاران د. بهافتی شیارصد افاا 3/23
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ار  کتار   ترکژنین بهگرمید 250ده  دندیر  جهینت نی  به ا2017
ار  کتار  ترکژنین بهگرمید 350با دها  سهیارصد ار مقا 8/4عتبکرا را 

لهاند سم ترکژنیاز حد ن شیب سدرا ده دهاا  تیااا  ده لقه شیافاا
 ااشته باشد. سبر عتبکرا گهجه فرنگ یاثرات مضر

 

  
 ̒یوتنن̓ رقم کود نیتروژن بر عملکرد میوه گوجه فرنگی ×کنش آبیاری برهم -6شکل 

Figure 6- The interaction effect of irrigation × nitrogen fertilizer on the yield of tomato cv. Newton (DMRT, 

p≤0.05) 
 

 کارایی مصرف آب

ها اثرات اصبس  بیاری ک دبا لهجه به نتایج لجایه کاریانس صشات  
بر   p ≤ 0.01ددها نیترکژن  ×دنش اکگانه  بیاری نیترکژن ک بر م

 . مقایسه 11جدکت اار بها دفرنگس مینسدارایس مصرآ  و گهجه
میانگین صشات نشان ااا ار لتام لیتار ای دهای  بیشترین میاان این 

 75ا ت  مدک بید از  ن  بیاری به یاز  بسارصد ن 100صشت ار  بیاری 
ار رلبه اکم قرار گرفت.  تچنین ار لتام لیتار ای  ارصد نیاز  بس

ارصد نیاز  بس  125دهای  دتترین میاان دارایس مصرآ  و ار لیتار 
 100مشا ده گراید. بیشترین میاان دارایس مصرآ  و ار  بیاری 

دیبهگرم ار  285دیبهگرم ار  کتار د 225ک دها نیترکژن  ارصد نیاز  بس
متر مکیب  بد ت  مد. دتترین میاان این صشت ار لیتار شا د بدکن 

دیبهگرم ار متر مکیب  بد ت  57ارصد نیاز  بس د 125دها ک  بیاری 
  .7شکل  مد د

  ار  زمایشس افاایش Shahien et al., 2012شا ین ک  تکاران د
دارایس مصرآ  و را با افاایش حجم  بیاری ار گهجه فرنگس لا حد 

ادیل افاایش بیشتر صهرت دسر دیینس عتبکرا میهه  ظرفیت زراعس به
ار قیاس با م رج دسر دیینس  و مصرفس  گاارش دراند. ار این 

ت میهه شدند ار نهای زمایش نیا لیتار ایس ده  بب افاایش عتبکرا 
س فرنگمنجر به حصهت بیشترین دارایس مصرآ  و ار گیاه گهجه

گرایدند  اما افاایش بیشتر ظرفیت زراعس با لهجه به افاایش عدا م رج 
دسر  باعث دا ش دارایس مصرآ  و شد.  هشتند ک  تکاران 

ارصد نیاز  70ک  85بیاری   اثر اک  مح  Hooshmand et al., 2019د

نها فرنگس برر س دراند. نتایج   بس گیاه را بر دارایس مصرآ  و گهجه
 85یتار فرنگس ار لنشان ااا ده بیشترین دارایس مصرآ  و گیاه گهجه

ارصد نیاز  بس گیاه حاصل شد.  تچنین  گاارش شده ا ت ا تشااه از 
  عتبکرا گیاه  ای رشد رکیشس کدها ای م تبی ضتن بهبها شاخص

 ,.Ghorbani et alمنجر به بهبها رکابط  بس ار گیاه نیا شده ا ت د

ر بر رکابط ثیأ . برخس از عناصر غذایس مانند نیترکژن ک پتا یم با ل2023
 لیابردهمااا ک گثرند. ار  تین زمینه ؤ بس گیاه ک بر دارایس مصرآ  و م

  عنهان دراند با افاایش میاان Quemada & Gabriel, 2016د
 نیترکژن مصرفس  دارایس مصرآ  و افاایش یافت.

 

 محتوای نیترات میوه

نتایج لجایه کاریانس صشات نشان ااا ار خهشه ششم ک  شتم  اثر 
 ×ات گانه  دنش  هک بر م بیاری  ×دنش  ات اصبس  بیاری ک بر م

 بیاری  شتم اثر اصبس  خهشه  ک ار p ≤ 0.01دها نیترکژن د ×  بیاری
 ×دنش  بیاری  بیاری ک بر م × ات دنش اکگانه   ک بر مp ≤ 0.01د

  ک p ≤ 0.01ددها نیترکژن  × ات    اکگانه p ≤ 0.05ددها نیترکژن 
  بر لجتع p ≤ 0.05دها نیترکژن د ×  بیاری ×گانه  ات دنش  هبر م

 12/6ششم د خهشه . ار 12جدکت اار بها دفرنگس مینسنیترات گهجه
گرم ار دیبهگرم  بیشترین میبس 29/6گرم ار دیبهگرم  ک  شتم دمیبس

 225ارصد نیاز  بس ک دها مصرفس  75  بیاریمیاان این صشت ار لیتار 
 دیبهگرم ار  کتار ار  ات اکت بها.
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 ̒یوتنن̓ رقم کود نیتروژن بر کارایی مصرف آب گوجه فرنگی ×کنش آبیاری برهم -7شکل 

Figure 7- The interaction effect of irrigation × nitrogen fertilizer on the WUE of tomato cv. Newton  

(DMRT, p≤0.05) 
 

ک  تچنین دا ش مصرآ دها نیترکژن این   بیاریبا افاایش مقدار 
ده دتترین میاان لجتع نیترات برای طهریمیاان دا ش یافت به

 شتم  خهشهگرم ار دیبهگرم  ک میبس 74/4ششم ار  ات اکت د خهشه
 125  بیاریدنش گرم ار دیبهگرم  ک بر ممیبس 84/4ار  ات اکم د
 22دکا ح بیلرلبهک شا د بدکن نیترکژن بد ت  مد ده  ارصد نیاز  بس

ششم ک  شتم  خهشهصشت ار  نیا اانیارصد دتتر از حدادثر م 23ک 

ششم ک  شتم   خهشه شتم  برعکس  خهشه . ار 9ک  8شکل دبها 
ارصد نیاز  بس ک دها  100  بیاریرات ار بیشترین میاان لجتع نیت

گرم ار دیبهگرم  ار  ات میبس 43/6دیبهگرم ار  کتار د 225نیترکژن 
 125  بیاریاکت بد ت  مد ک دتترین میاان لجتع نیترات ده ار لیتار 

گرم ار میبس 97/4ک شا د بدکن دها ار  ات اکم د ارصد نیاز  بس
  . 10شکل دیبهگرم  بد ت  مد د

 
 (1400-01و  1401-02سال )در دو  ̒یوتنن̓ رقمفرنگی گوجهدر میوه محتوای نیترات اثر آبیاری و کود نیتروژن بر تجزیه واریانس  -12جدول 

Table 12- ANOVA for the effect of irrigation and nitrogen fertilizer on  the nitrate accumulation in the tomato cv. Newton 

fruit  
 میانگین مربعات

 Mean squares 
 درجه آزادی

d.f 

 منابع تغییر

Source of variation 
Cluster th8 Cluster th7 Cluster th6 

ns1.34 ns1.14 ns0.583 1 ات  

(Y) Year  

 خما 4 0.686 1.22 0.548

 Error (year) 
  بیاری 2 0.516** 0.499** 0.531**

(I)  Irrigation 
**0.169 **0.154 **0.122 2 Y × I 

 خما 8 0.001 0.001 0.001

I (y) Error 
ns0.313 ns0.250 ns0.133 3 دها نیترکژن 

(N) Nitrogen fertilizer  
ns0.289 *0.476 ns0.467 6 I × N 
ns0.089 **0.898 ns0.089 3 Y × N 

**1.07 *0.496 **0.769 6 Y × I × N 

0.388 0.185 0.272 36 
 خمای دل

 Total error 

 ضریب لغییرات  9.80 7.87 11.10

C.V (%) 
**, *, nsارصد 1ارصد ک  5اار ار  مح احتتات ااری  ک مینسلرلیب عدم مینسبه 

 ns, *, **: non-significant, and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively. 
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 در خوشه ششم ̒یوتنن̓ رقمگوجه فرنگی میوه کود نیتروژن بر تجمع نیترات  ×آبیاری  ×کنش سال برهم -8شکل 

Figure 8- The triple effect of year × irrigation × nitrogen fertilizer on the nitrate accumulation of tomato fruit cv. 

Newton in 6th Cluster (DMRT, p≤0.05) 
 

 
 در خوشه هفتم ̒یوتنن̓ رقم گوجه فرنگی میوه کود نیتروژن بر تجمع نیترات ×آبیاری  ×کنش سال برهم -9شکل 

Figure 9- The triple effect of year × irrigation × nitrogen fertilizer on the nitrate accumulation of tomato cv. Newton 

fruit in 7th cluster (DMRT, p≤0.05) 

 

 
  در خوشه هشتم ̒یوتنن̓ رقم گوجه فرنگیدر میوه  کود نیتروژن بر تجمع نیترات  ×آبیاری  ×کنش سال برهم -10شکل 

Figure 10- the triple effect of year × irrigation × nitrogen fertilizer on the nitrate accumulation of tomato cv. Newton 

fruit in 8th cluster (DMRT, p≤0.05) 
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ت غبظلرین   بیان ااشتند بیشXia et al., 2020ک  تکاران د ایش
ارصد نیاز  بس  50زمینس از لیتار ایس ده فقط  ای  یبنیترات غده

لر از نیاز کاقیس  بیاری شد  ارصد بیش 25 ا لأمین شد ک لیتاری ده  ن
 مد. این محققان بیان ااشتند ار اثر  ر عامل یا محدکایتس ا ت مسبه

ر گیاه اده متابهدیسم گیاه لحت اثر منشس قرار گیرا  نیترکژن مهجها 
کژن مضر صهرت نیترلهاند به اشکات ایگر لبدیل شها بنابراین بهنتس

 .  تچنین برر س Xia et al., 2020یابد ددنیترات  ار میهه لجتع مس
فرنگس نشان ااا ده این صشت بسیار متأثر محتهای نیترات میهه گهجه

 ده با افاایش مصرآ نیترکژنطهریاز لیتار ای دها نیترکژنس ا ت به
اار افاایش یافت. جبینس ک  تکاران طهر مینسار خاک میاان نیترات به

با افاایش میاان دها اکره   گاارش دراند Joleini et al., 2021د
ا به  زمینس  میاان نیترات لجتع یافته ار غدهمصرفس ار ماارع  یب

ده ار ماارعس ده میانگین مصرآ اکره طهریابد بهیشدت افاایش مس
 ا بهدیبهگرم ار  کتار بهاه  میاان نیترات غده 600ک  350ار  نها 
 .گرم بر دیبهگرم مااه خشک  محا به شده ا تمیبس 116ک  8لرلیب 

 تچنین  محققان بیان ااشتند بین غبظت نیترات ار محیط ک مقدار 

لرین عامل قیتس کجها اارا ک مهملجتع نیترات گیا س رابمه مست
اشد بثر بر لجتع نیترات مقدار یهن نیترات قابل ا ترس مسؤمحیمس م

  .Shariatpanahi et al., 2021د
 

 گیرینتیجه
باعث  ترکژنیدها ن ااینشان ااا  ر چند مصرآ ز جینتا  دبس طهربه

ای ار لیتار  سکد لیتار ای م تبی  بس شدار  تراتیلجتع ن شیافاا
 شیعلاکه بر افااارصد نیاز  بس  125ک  100 بیاری به میاان 

 دا ش فرنگسار گهجه تراتیلجتع ن اانیم  یعتبکرا اتیخصهص
ارصد نیاز  100ک  125  بیاریار  ههیلشاکت عتبکرا م ن ی.  تچنیافت
 یسدارا ک نهیبه دیبا مصرآ دتتر  و  مقدار لهد سمحسهس نبها کد  بس

 تاریل نیبهتر ش ی زما نیا جی. با لهجه به نتابهبها یافت  و مصرآ
 ارصد نیاز  بس 100 ی به میااناری ب  یاگب انه طیار شرا هیلهص مهرا

 .باشدسم ترکژنهیدها نار  کتار  بهگرمید 250ک مصرآ 
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