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ABSTRACT 

The present study was carried out to investigate the effects of biological and chemical fertilizers on morpho-
physiological characteristics and nutrients uptake in tomato plant (Lycopersicon esculentum Mill). A factorial 
trial arranged in a completely randomized design was carried out under greenhouse conditions. Treatments 
consisted of five levels of  chemical fertilizers applied as: control (F0), fertilizer traditionally used (F1), soil-
test-based optimum nutrients levels (F2), commercial root stimulant (F3), optimum nutrients levels + 
application of N, P, Zn and Si by the rate of twofold of the optimum levels (F4) and five levels of  biological 
fertilizers including: control (BF0), PGPR (BF1), arbuscular mycorrhiza fungi (BF2), vermicompost (BF3), 
and biological package (BF4).The results indicated that the interaction effect of treatments was significant only 
for shoot dry weight. F4-BF4 and F2-BF4 treatments increased shoot dry weight up to 122% and 121% 
compared to the control (F0-BF0), respectively. The application of BF4 incresed the leaf area 55% and the 
application of F4 increased SPAD chlorophyll index 29% as compared to the control and they were the best for 
increasing such properties.  Among the biological treatments, the application of BF4 increased the uptake of N, 
P, K and Si in the shoot by 108.4, 224.7, 115.6 and 226.3%, respectively, and among the chemical treatments, 
the application of F4 increased the uptake of these elements by 58.7%, 14.9% 25.1% and 158% in comparison 
with control, respectively. The results of this study showed that in the soils with high pH, the nutrients uptake 
of tomato plant can be effectively improved via integrated application of vermicompot and chemical fertilizers 
under both optimum and even higher levels. 
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گی فرنفيزيولوژيکی و جذب عناصر در گياه گوجه-های مورفومارهای زيستی و عناصر غذايی بر پاسختأثير تي
(Lycopersicon esculentum Mill) 

 1حسينعلی عليخانی ،*1زاده، بابک متشرع1ميثم چراغی

 .ایرانکرج، دانشگاه تهران،  ،پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، گروه علوم و مهندسی خاک .1
 (19/5/1399تاریخ تصویب:  -9/5/1399تاریخ بازنگری:  -7/3/1399خ دریافت: )تاری

 چکيده

 رنگی،فگوجه هگیا در ییو جذب عناصر غذا یرشد یاتبر خصوص ییغذا عناصرو  یستیز یمارهایت أثیرت یمنظور بررسبه

 عرف(، F0: شاهد )شامل یمارهاشد. ت انجام یلصورت فاکتوربه یتصادف کاملاًگلخانه و در قالب طرح  یطدر شرا یشیآزما

سطح  ،(F3) شهیر رشد محرک یتجار کود(، F2) خاک آزمونعناصر بر اساس  نهی(، سطح بهF1) کشاورز توسط کود مصرف

(، BF0) شاهد: یستیز یکودها و( F4) هیتوصدو برابر  زانیبه م میسیلیسو  یرو فسفر، تروژن،ینعناصر + مصرف  نهیبه

PGPR (BF1 ،)آربسکولار زیورکیما (BF2 ،)کمپوستیورم (BF3 )یستیز بسته و (BF4 )نشان داد که اثر متقابل  جی. نتابود

 122% بیترت بهرا  ییوزن خشک اندام هوا F2-BF4 و F4-BF4. کاربرد بود داریمعن ییفقط بر وزن خشک اندام هوا مارهایت

 لیکلروفشاخص  ،F4کاربرد  و 55ساحت سطح برگ را %م ،BF4 کاربردداد.  شی( افزاF0-BF0نسبت به شاهد ) 121و %

 تیزیس تیمارهای بین در .بودند صفات نیا شیافزا در مارهایت نیو بهتر ددا شینسبت به شاهد افزا 29را % (SPAD)برگ 

 6/115% ،7/224% ،4/108% یببه ترت را ییاندام هوا در یلیسیمو س یمفسفر، پتاس نیتروژن، عناصر جذب میزان BF4کاربرد 

 نسبت 158و % 1/25% ،9/14% ،7/58% یبعناصر را به ترت ینا جذب F4مصرف  یمیاییش یمارهایت ینو در ب 3/226و %

 و غذایی رعناص ینهسطح به مصرف بانسبتاً بالا،  pHبا  هایخاک در که دادنشان  یقتحق ینا نتایج. داد افزایش شاهد به

طور به  فرنگیگوجه گیاه در را غذایی عناصر جذب و رشد توانمی کمپوستیورم کود با همراه آن از بالاتر سطوح حتی

 .بخشید بهبود ؤثریم

 .PGPRکمپوست، کود شیمیایی، مایکوریز آربسکولار، ورمی آزمون خاک،: کليدیهای واژه

 

 مقدمه
 کاهش سبب یایی،قل pH با توأم اراضی از برخی پایین حاصلخیزی

 از کییامر  ینا شود؛یم غذایی عناصر به گیاهان دسترسی قابلیت

 انیردر ا یمحصولات کشاورز پاییندر عملکرد  مؤثر یاصل عوامل

 چنین در(. Shahbazi and Besharati, 2013) رودمی شمار به

 عملکرد سطح یشافزا یبرا یاساس اقداماتاز  یکی شرایطی

 باشدیم کودی یهانهاده بهینهمصرف  ی،محصولات کشاورز

(Zamora, 2007 .)یشافزا یبرا یمیاییش یکودها مصرف 

 یزانم یدعملکرد در واحد سطح، کشت فشرده و تول یحداکثر

 ارزان، بهای یلبه دل کودها ایناست.  یضرور ییمواد غذا یکاف

 توسط سریع جذب و غذایی عناصر بالای میزان آسان، کاربرد

 Chen, 2006; Sharma and) برخوردارند بالایی اهمیت از گیاهان

Chetani, 2017)از یشاز مصرف ب ناشیسوء  اثرات نیز یاز طرف ؛ 

 دهدیرا در معرض خطر قرار م زیست یطکودها مح ینا حد

(Sharma and Chetani, 2017 ؛)و  یرمنطقیاستفاده غ بنابراین

                                                                                                                                                                                                 
  moteshare@ut.ac.irنویسنده مسئول: *

رض و در مع ثباتیبی به منجر شیمیایی کودهای از یرمتفکرانهغ

 زیست یطمح یخاک و آلودگ و سلامت یفیتخطر قرار گرفتن ک

 حال، ین(. با اPrasad and Power, 1995; Savci, 2012) شودیم

را  فاوتیمت یجنتا زیستیو  یمیاییش هایزمان از کوداستفاده هم

 یک تواندیو م است داده نشان هرکدام تکی مصرفنسبت به 

 دیتول یشمشکل و افزا ینفائق آمدن بر ا یمناسب برا کارراه

 ,Sturz and Christieدر واحد سطح باشد ) یلات کشاورزمحصو

2003; Chen, 2006.) 

نحلال و ا یتروژن،ن تثبیت توانایی یلبه دل زیستی کودهای

 شافزای ریزوسفری، هاییباکتر یکتحر ،فسفر ساختنمتحرک 

ه توج ییمواد غذا یتبادل یتو بهبود ظرف خاک آلی ماده محتوای

(. Kumar and Kumar, 2019) ندارا به خود جلب کرده یخاص

 ؛ستپر کاربرد ا یستیز یاز کودها یکی آربسکولار یکوریزما قارچ

 ییغذا عناصرو  آببه  یاهانگ یهقارچ تغذ ینا یخارج هاییفه

شدت بهبود تحرک مانند فسفر را به  عناصر کم یژهومختلف به 

 Gamalero et(. Augé, 2004; Lambers et al., 2018) بخشدیم
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al. (2004) یدو نوع باکتر ریتأث PGPR (Pseudomonas 

fluorescens زایکورینوع قارچ ما کی( و (Glomus mosseae )را 

ورد م یفرنگگوجه اهیگ توسط فسفر جذب و رشد اتیخصوص بر

زمان افزودن هم کهها نشان داد آن کار جینتا ،قرار دادند یبررس

 اتیخصوص در داریمعن شیافزا نیشتریمنجر به ب چو قار یباکتر

چهار  He et al. (2019). شد ییهوا اندام در فسفر جذب و رشد

نوع  کیو  لوسی)سه نوع باس اهیمحرک رشد گ یباکتر

 یفرنگگوجه اهیبر گ یبیو ترک یصورت تکسودوموناس( را به

 لوسیاسسه نوع ب یبیگرفتند که کاربرد ترک جهیاعمال کردند و نت

و  توده ستیز شیرا در افزا ریأثت نیشتریبسودوموناس،  ابیدر غ

 یداریطور معنبه  دایوتعملکرد داشت و کاربرد سودوموناس پ

 داد. شیافزا ییو اندام هوا وهیرا در م کرویعناصر ماکرو و م زانیم

محرک رشد  یستیز هایکود از دیگر یکی کمپوستورمی

 و یکروبیم یتجمع یداشتن سطح بالا یلدل بهاست که  یاهگ

 هایکود بهترین از یکی عنواندر حال حاضر به  ییعناصر غذا

 Essa et al. (2019)(. Rashtbari et al., 2012هست ) زیستی

 یاهگ رشدی خصوصیات کمپوستیگزارش کردند که کاربرد ورم

 .Singh et al. دهدمی افزایش داریمعن یطور به را فرنگیگوجه

-یورم یژهوبه  یستیز یکودهاکه کاربرد  یافتنددر (2020)
 دارمعنی افزایش به منجر( NPK) شیمیایی کودهایو  کمپوست

 ایشافز با و شودمی فرنگیگوجه گیاه عملکرد و رشد خصوصیات

رشد و عملکرد  یپارامترها ینا زیستی کودهای مصرف سطح

اضح طور و ههنوز ب یقات،تحق ین. با وجود ایابدیم یشافزا یشترب

در سطوح بالاتر از  ییمصرف عناصر غذا یاآکه  نیستمشخص 

 نسبت به سطوح یبهتر یجهنت قلیایی pHبا  هایخاک در یهتوص

 خیر؟ یا کندیحاصل م ینهبه

 یل( به دلLycopersicon esculentum Mill) فرنگیگوجه

ودن ب یکم کلسترول آزاد و غن یزانم ی،و چرب یکالر یینپا یزانم

 محصولات ینتراز مهم یکیختلف م هاییمو آنز هایتامیناز و

 ,.Alam et al., 2006; Ahmed et al) استدر جهان  غذایی

 یدهایاس مختلف، هاییتامینو یحاو فرنگیگوجه میوه(. 2018

 یراکه ب فلاونوئیدهاست؛ و غذایی فیبرهای قندها، ضروری، ینهآم

 Kanr et al., 2002; Kalbani etهستند ) یانسان ضرور یسلامت

al., 2016 .)ادیرمق مصرفبه  یازن ینهبه یدتول یبرا فرنگیگوجه 

فاً صر یمواد مغذ ینتمام ا تأمین چون ودارد  شیمیایی کود بالای

 نکهیو دوم ا یستصرفه نبه اولاً مقرون  یمیاییش یکودها یقاز طر

 لذا یست؛ن سازگار زیست یطمح حفظکننده و مصرف  سلامتبا 

است  نیاز تولید؛ بهبودو  ییذاعناصر غ رفتهدر  کاهش جهت

د مور پیش، از یشب یستیو ز یمیاییش یزمان کودهامصرف هم

 هاییمارت أثیرت یبا هدف بررس یقتحق ین. لذا ایردتوجه قرار گ

 و یرشد یاتبر خصوص ییعناصر غذا مختلف سطوحو  یستیز

 .گردید اجرا فرنگیگوجه هیادر گ ییجذب عناصر غذا

 هامواد و روش
( متریسانت 0-30) یسطح افقاز  ،پژوهش نیدر ا ازیمورد ن خاک

هران، دانشگاه ت یعیو منابع طب یکشاورز سیپرد یقاتیتحق مزرعه

 یا، از نقطه1397 وریدر شهر یبردارنمونهشد.  هیواقع در کرج ته

 35°48'13"و  یطول شرق 50°57'36" ییایبا مختصات جغراف

 خاکانجام شد.  ایح درمتر از سط 1301و ارتفاع  یعرض شمال

انجام  یو هوا خشک شدن برا یساز کنواختی از پس شده هیته

 نیی. به منظور تعشد گذرانده یمتریلیم 4 الک از یاکشت گلخانه

 به پس از ماًیمستقاز خاک  یمقدار زیخاک ن یستیز یپارامترها

 داده انتقال وسیدرجه سلس 4 یدر دما خچالیبه  یبردارنمونه

 اکخ یستیو ز یکیزیف ،ییایمیش مهم اتیاز خصوص ی. برخشد

 اشباع گلدر  pH لیقب از ،یمتریلیم 2 الک از عبورپس از 

(Thomas, 1996 ،)یدرومتریه روش به خاک بافت (Gee and 

Bauder, 1986،)  یزراع تیظرف در یوزن رطوبتدرصد (FC )

(Black et al., 1965درصد کربن آل ،)و بلک  یبه روش والک ی

(Nelson and Sommers, 1982 ،)از استفاده با خاک کل تروژنین 

(، فسفر قابل جذب به روش Bremner, 1996) کجلدال هضم

 تاتاس ریگقابل استخراج با عصاره می(، پتاسOlsen, 1954اولسن )

مس و  ،یرو آهن، غلظت(، Hemke and Sparks, 1996) ومیآمون

 یسط دستگاه جذب اتمو تو DTPAبا  یریگعصاره روش بهمنگنز 

 ،Shimadzu-AA6400 (Lindsay and Norvell, 1978)مدل 

 Narayanaswamy) 5/0 دیاس کیاستبا  استخراجقابل  میسیلیس

and Prakash, 2009)، ونیتراسیت روش به یکروبیم تنفس شدت 

(Anderson, 1983 )روش  به یکروبیم تیجمع وMPN 

(Alexander, 1983 )( ارائه شده 2در جدول ) که شد یریگاندازه

 .است

 یدشدهو تول Windrowبه روش  گاوی کمپوستورمی کود

-یورم یدتول یقاتیتحق یستگاهاز ا Eisenia fetidaاستفاده از  اب
 اقعو تهران، دانشگاه طبیعی منابع و کشاورزی پردیس کمپوست

 و شیمیایی خصوصیاتاز  برخیشد.  یهته کرج، شهر محمد در

کود  1:5در عصاره  ECو  pH یلقب از ست،کمپوورمی زیستی

 درصد(، Thomas, 1996; Rhoades, 1996) آب به کمپوستیورم

( Nelson and Sommers, 1982) بلک و والکلی روش به آلی کربن

مشابه روش  آنموجود در  یمفسفر و پتاس یتروژن،کل ن درصدو 

کل  صدشد. در یینتع یاهگ ییعناصر در اندام هوا ینا گیریاندازه

در عصاره  کمپوستیمس و منگنز موجود در کود ورم ی،آهن، رو

 مدل یحاصل از روش هضم خشک با استفاده از دستگاه جذب اتم
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Shimadzu-AA6400 یدگرد یینتع (Sparks et al., 1996 .)

 یبرا گیریاندازهمشابه روش  یزن یکروبیو شدت تنفس م یتجمع

 شده ارائه( 2در جدول ) رهاپارامت ین. مقدار ایدگرد یینخاک، تع

 .است
 Pseudomonas رشد محرک ریزوبیومی باکترینوع  دو

baetica  وPseudomonas helmanticensis  از بانک ژن بخش

 یعیو منابع طب یکشاورز سیخاک پرد یوتکنولوژیو ب یولوژیب

گندم جدا  شهیاز ر هایباکتر نیشد. هر دو ا هیدانشگاه تهران ته

 جمله از یمطلوب PGPR اتیخصوص یده و داراش یسازو خالص

 هستند یخشک تنش طیشرا در دیاس کیاست ندولیا دیتول

(Karimzadeh et al., 2020 )بر شده، کنترل طیشرا در تاکنون و 

 وریزیکسه قارچ ما ترکیب. اندنشده اعمال یفرنگگوجه اهیگ یرو

 G.etunicatumو  Glomus.mossea، G.intraradicesآربسکولار 

 شتازیفناور پ ستیز انیبندانش رکتشاز  یکوروتما یبا نام تجار

-رانیاخاک و آب  قاتیمستقر در مرکز رشد موسسه تحق ان،یوار

 Rutter یبا نام تجار شهیمحرک رشد ر یتجار کودشد.  هیته کرج

AA اصفهان  شیاز شرکت سپاهان رو ؛که به صورت محلول است

 ،یوزن-یوزن 5%/5(: Nکل ) تروژنین یکود حاو نیشد. ا هیته

( K2O) میپتاس ،یوزن-یوزن 5%( محلول در آب: P2O5فسفر )

 ،یوزن-یوزن 7%آزاد:  دینواسیآم ،یوزن-یوزن 3٫5%محلول در آب: 

 ،یوزن-یوزن EDDHA :04%/0 ( محلول در آب و کلات باFeآهن )

-یوزن EDTA :05%/0 ( محلول در آب و کلات باMn) زمنگن

 -یوزن EDTA :07%/0 حلول در آب و کلات با( مZn) یرو ،یوزن

 است یوزن-یوزن 1/0( محلول در آب: %Mo) بدنیو مول یوزن

(www.srooyesh.com.) 
 یگروه علوم و مهندس یقاتیتحق گلخانه در آزمایش این

روز/شب  یدر دما کنترل؛قابل  یطشرا باخاک دانشگاه تهران 
24±3ºC/18±3ºC، درصد و دوره  80تا  65 یرطوبت نسب میانگین

 یاگلخانه کشت(. Jones, 2007) گردیداجرا  ساعت 12 ینور
 یتصادف کاملاً  طرح قالب دردو فاکتوره  لیصورت فاکتوربه
(CRD )ییایمیش یهاماریت اول فاکتورشد.  انجامبا سه تکرار  و 

مصرف  ،(F1) اورزکش توسط کود مصرف عرف(، F0: شاهد )شامل
 یکود هی( بر اساس توصF2) عناصر نهیبه هیتوصکود در سطح 

شماره  هیدر نشر یفرنگگوجه یبرا آب و خاک قاتیتحق سسهمو
 بهینه سطح(، مصرف کود در F3) Rutter AA یتجار کود ،544

 ود میزان به سیلیسیم و روی فسفر، نیتروژن، عناصر مصرف+ 
: شامل زیستی هایتیمار دوم اکتورف و( F4) بهینه توصیه برابر

 قارچ سه مخلوط ،PGPR (BF1) نوع دو مخلوط ،(BF0) شاهد
 زیستی بسته و( BF3) کمپوستورمی ،(BF2) آربسکولار مایکوریز

( BF4) آربسکولار مایکوریز قارچ+  PGPR+  کمپوستورمی شامل

 بردارینمونه خاک از کیلوگرم 4 ای،گلخانه کشت انجام برای. بود
 .شد داده قرار پلاستیکی هایگلدان درون شده

به منظور حصول دقت بالا در اجرای پژوهش، بذر مورد نیاز 
تهیه و مراحل تهیه نشاء توسط محققین در همین پژوهش، انجام 

( تهیه و به مدت Falat chفرنگی رقم )شد. ابتدا بذر گیاه گوجه
 5دیم %دقیقه در هیپوکلرید س 3و  96% ثانیه در الکل 20

ضدعفونی سطحی شد و چندین مرتبه با آب مقطر استریل شسته 
دار شده و سپس در شد. بذرها درون پلیت در انکوباتور جوانه

پرلیت استریل کشت شدند. گیاهان تا -با بستر شن سینی نشاء
مرحله دوبرگی با آب مقطر و محلول هوگلند استریل آبیاری و 

 آماده انتقال به گلدان شدند.
 لوگرمیک 180(، معادل F1) کشاورز توسط کود مصرف فعر

 اب کشت از قبل فسفر، هکتار در لوگرمیک 90 و تروژنیدر هکتار ن
(، با توجه به F2) عناصر نهیبه سطح. شد مخلوط هاگلدان خاک

 ناصرعکه قبل از کشت،  شد اعمالصورت  نیخاک به ا زیآنال جینتا
بر اساس سطح  اوره کود mg/kg 350) تروژنی)ن ماکرو ییغذا

 با(( mg/kg 250) میپتاس(، mg/kg 15) فسفرخاک(،  یماده آل
 mg/kg)آهن ) کرویمخلوط و عناصر م مربوطه یهاخاک گلدان

(( mg/kg 25( و منگنز )mg/kg 5/0(، مس )mg/kg 2) ی(، رو8
 Malakouti and) شد اضافه هابوته یپا یاریبه صورت کودآب

Tehrani, 1999; Basirat and Zolfi Bavariani, 2015 .)کود 
 یطبق راهنما و یاریصورت کودآب به ،Rutter AA (F3) یتجار

 مرحله) مرحله 4 در هکتار در تریل 8 نیانگیم طوربه آن،مصرف 
اصله ف بااز انتقال نشاء به گلدان و مراحل بعد  بعد بلافاصلهاول 
د اعمال ش اهانیگ به یاریکودآب صورتبهروز(  10 یزمان

(www.srooyesh.com .)برابر دو میزان به عناصر اعمال برای 
 خاک در ییغذا عناصر زانیم کشت از قبل ابتدا ،(F4) توصیه
 اصرعن زانیشد، سپس م نیتأم نهیبهمربوطه در سطح  یهاگلدان

 فنص همرحل)هر  مرحله دو در میسیلیس و یرو فسفر، تروژن،ین
 از پسروز  40و  20 یعنیروز  20 یزمان بافاصلهو  نهیبه سطح
. دیرس نهیبه هیسطح دو برابر توص به( گلدان در نشاءها کشت

 است شده ارائه( 1جدول ) درو نوع عناصر مصرف شده  زانیم
(Khadem-Moghadam et al., 2016.) ماریاعمال ت یبرا 

 و Pseudomonas baetica یدو باکتر مخلوط(، BF1) ییایباکتر
Pseudomonas helmanticensis 1رقت  با-CFU.ml 810×5  در

 انتقال نشاءها به گلدان نیحو  هیبراث ته نتیکشت نوتر طیمح
 طیمح. شد افزوده مربوطه یهانشاء شهیر به تریلیلیم 1 زانیبه م
از سه قارچ  یبی( )ترکBF2آربسکولار ) زیکوریما قارچ یحاو

G.mossea, G.intraradices & G.etunicatum)، 100 زانیم به 
 هشیر ریدر ز یاهیلا صورتبهخاک گلدان(،  لوگرمیک 4گرم )در 

 ،(BF3) یگاو کمپوستیورم کودقرار داده شد.  مربوطه یهانشاء
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گلدان خاک با یزنو 5 % زانیم بهاز انتقال نشاء به گلدان  قبل
بسته  ماری. ت(Atiyeh et al., 2000مخلوط شد ) مربوطه یها
 یستیز ماریت سه از یمخلوط زین( BF4) یستیز

(BF1+BF2+BF3 )رطوبت گلدان، به گیاهان انتقال از بعد .بود 
 تیظرف رطوبت حد در اهیرشد گ دوره طول در هاگلدان خاک

 .شد میتنظ مزرعه

 
 آزمون خاک جيبا توجه به نتا ماريهر ت یخالص عناصر مصرف شده برا ريمقاد -1جدول 

 (kg/ha) تیمار کودی 

 آن نیتأمنوع عنصر و منبع 
 (F4سطح دو برابر توصیه بهینه )

(N ،P ،Zn و Si) 
 (F1رف مصرف کشاورز )ع (F2سطح بهینه )

 180 161 322 نیتروژن )اوره(

 90 5/34 5/97 فسفر )دی آمونیوم فسفات(

 - 5/41 5/41 پتاسیم )سولفات پتاسیم(

 - 3/18 3/18 (EDDHAآهن )کلات 

 - 95/3 4/12 روی )سولفات روی(

 - 2/1 2/1 منگنز )سولفات منگنز(

 - 126 252 سیلیسیم )سیلیکات پتاسیم(

 

 وهینشاءها در گلدان )در مرحله به م کشتاز  پسروز  90

مدل  رمتلیکلروف دستگاه توسط برگ لیکلروف شاخص ،رفتن(

SPAD-502 شد یریگاندازه (Minolta, 1989.) سطح مساحت 

 Leaf Area) سنج برگ سطح دستگاه از استفاده با هابرگ تمام

Meter, Model: DELTA-T )هر یبرا مربع متریسانت حسب بر 

 وزن نییتع یبرا(. Songsri et al., 2009) شد یریگاندازه اهیگ

 شهیر و ییهوا بخش برداشت از پس شه،یر و ییهوا اندام خشک

 آون در ساعت 48 مدت به ابتدا مقطر، آب با شستشو و اهانیگ

ها خشک شده، سپس وزن آن گرادیسانت درجه 70 یدما در

 .شد یریگاندازه تالیجید یتوسط ترازو
-اندازه کجلدال روش به هوایی اندام نیتروژن کل غلظت

 هوایی اندام در کل فسفر غلظت(. Bremner, 1996) شد گیری

 دستگاه از استفاده با و مولیبدات-وانادات زرد روش با نیز

 430 موج طول در Shimadzu UV-3100 مدل اسپکتروفوتومتر

 غلظت(. Chapman and Pratt, 1961) گردید تعیین نانومتر

شده به روش هضم با  یهته عصاره در گیاه، هوایی اندام در پتاسیم

 ELEAمدل  فتومتریمنرمال، توسط دستگاه فل 2 یدریککلر یداس

 در موجود سیلیسیوم غلظت(. Ryan et al., 2001) شد یینتع

 اهدستگ از استفاده با سنجی،رنگ روش با نیز گیاه هوایی اندام

 650 موج طول در Shimadzu UV-3100 مدل اسپکتروفوتومتر

 (.Elliott and Snyder, 1991) شد گیریاندازه نانومتر
با آمده در طول انجام تحقیق دستهای بهآنالیز داده

انجام گردید. تجزیه  4/9نسخه  SASافزار آماری از نرم استفاده

بندی تیمارها با روش آزمون ها و گروهواریانس، مقایسه میانگین

درصد صورت گرفت. رسم نمودارها با  5دانکن در سطح احتمال 

 انجام شد. 2013نسخه  Excelافزار استفاده از نرم 

 نتايج و بحث
-ورمی کود و خاک یزیست و فیزیکی شیمیایی، خصوصیات

 شده ارائه( 2) جدول در تحقیق این در شده استفاده کمپوست
 ومیل تا شنی از خاک بافت انواع روی بر فرنگیگوجه گیاه. است

-وجهگ کشت برای خاک بافت بهترین اما است کشت قابل رسی و
 خاک مطلوب اسیدیته. باشدمی لومی شنی و شنی بافت فرنگی،

 2 از کمتر آن مطلوب EC و 5/6 تا 5/5 فرنگیگوجه کشت برای
 از برخی بودن نزدیک به توجه با(. Jones, 2007) باشدمی

-گوجه کشت برای مطلوب خصوصیات به خاک این خصوصیات
 تغلظ و شد استفاده کشت بستر عنوانبه خاک این از فرنگی،
 .ردیدگ تنظیم نظر مورد سطوح در تحقیق هدف به توجه با عناصر

یه واریانس نشان داد که مصرف کودهای نتایج تجز
 p) زمان( و همp <0.01شیمیایی و زیستی به صورت مستقل )

 دار داشتندتأثیر معنی ( بر وزن خشک اندام هوایی و ریشه0.05>
(. در اثر تیمارهای اعمال شده، تغییرات ناشی از تأثیر 3جدول )

در  شهکودهای شیمیایی و زیستی بر وزن خشک اندام هوایی و ری
 ( نشان داده شده است.2( و )1های )شکل

به  یمیاییزمان عناصر ش( کاربرد هم1) شکل با مطابق
 اندام خشک وزن( F4-BF4) یستی+ بسته ز یهدو برابر توص یزانم

 ین. کمترداد افزایش( F0-BF0) شاهد به نسبت 122را % هوایی
 PGPR یمارمربوط به ت یزگرم( ن 24/32) ییوزن خشک اندام هوا

(F0-BF1 )ینداشت. به طور کل دارمعنی اختلاف شاهد با که بود 
منجر  F2-BF1و  F4-BF4، F2-BF4اثرات متقابل تنها اثر  یندر ب

 ینهمچن یجشد. نتا ییاندام هوا خشکوزن  داریمعن یشبه افزا
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 ییستکاربرد بسته ز یستی؛ز یمارهایت یننشان داد که در ب
(BF4و ورم )کمپوستی (BF3 )شیمیایی کود مصرف غیاب رد 

 شدند؛ ییوزن خشک اندام هوا دارمعنی افزایش باعث نیز

تنها مصرف سطح دو برابر  یمیاییش یمارهایت یندر ب کهیدرحال
 اردمعنی افزایش به منجر یستیز یمارهایت یاب( در غF4عناصر )

 .شد ییوزن خشک اندام هوا
 

 استفاده مورد کمپوستیورم کود وخاک  یستيو ز یکيزيف ،يیايميمهم ش اتيخصوص یبرخ -2جدول 

 کمپوستورمی  خاک

 مقدار یژگیو  مقدار ویژگی

pH 55/8 اشباع گل عصاره  pH  88/7 1:5در عصاره 

EC اشباع عصاره (dS/m) 51/1  EC  1:5در عصاره (dS/m) 16/4 

 65/24 )%( آلی کربن  62/0 (%) آلی کربن

 52/3 )%( کل وژننیتر  119/0 (%) کل نیتروژن

 07/1 )%( کل فسفر  8/6 (mg/kg) جذب قابل فسفر

 75/0 )%( کل پتاسیم  17/225 (mg/kg) جذب قابل پتاسیم

 17/4718 (mg/kg)کل  آهن  63/3 (mg/kg) جذب قابل آهن

 260 (mg/kg) کل روی  07/1 (mg/kg) جذب قابل روی

 86/417 (mg/kg) کل منگنز  71/6 (mg/kg) جذب قابل منگنز

 11/72 (mg/kg) کل مس  34/1 (mg/kg) جذب قابل مس

 75/0 (24hManure/g2mgCo.) میکروبی تنفس  25/121 (mg/kg) جذبقابل سیلیسیم

 710×7/4 (ManureMPN/g) میکروبی جمعیت  088/0 (24hSoil/g2mgCo.) میکروبی تنفس

    610×8/2 (SoilMPN/g) میکروبی جمعیت

    5/29 (%) مزرعه ظرفیت در وزنی رطوبت

    Clay Loam بافت

 
 یفرنگگوجه اهيگ یرشد اتيخصوص یبرخبر  یستيو ز يیايميش یهامختلف کود منابع انسيوار هيتجز -3جدول 

SOV مربعات نیانگیم 

 df 
 اندام خشک وزن

 (g) هوایی

 خشک وزن

 (g) ریشه

 ریشه خشک وزن نسبت

 (g/g) هوایی اندام به
 برگ سطح مساحت
)2(cm 

 کلروفیل شاخص

 (SPAD) برگ
 4 **59/329 **09/28 **0045/0 **78/2212295  **02/480 (F) ییایمیش کود

 4 **07/4021 **31/72 **0057/0 **81/12121279 *41/100 (BF) یستیز کود

 16 *57/42 *46/1 ns0012/0 ns30/135471 ns66/19 (F-BF) یستیکود ز × ییایمیش کود

 41/33 22/321990 00086/0 78/0 65/21 50 خطا

CV - 19/9 02/9 7/14 91/17 63/10 

 .تیمارهاست بین داریعدم وجود اختلاف معن یانگرب nsدرصد و  5و  1در سطح  یمارهات دارییمعن یببه ترت *و  ** علائم

 
 کشاورز توسط کود مصرف عرف(، F0: شاهد )شيميايی یهاماريت. یگفرنگوجه اهيدر گ يیهوا اندام خشک وزن بر یستيز و يیايميش یکودها متقابل اثر -1شکل 

(F1)،  عناصر نهيبه هيتوصمصرف کود در سطح (F2بر اساس توص )یتجار کود ،544شماره  هيدر نشر یفرنگگوجه یبرا آب و خاک قاتيتحق سسهمو یکود هي 

Rutter AA (F3 مصرف کود در ،)بهينه توصيه برابر دو ميزان به سيليسيم و روی ،فسفر نيتروژن، عناصر مصرف+  بهينه سطح (F4 )شاهد: زيستی هایتيمار و 

(BF0)، نوع دو مخلوط PGPR (BF1)، آربسکولار مايکوريز قارچ سه مخلوط (BF2)، کمپوستورمی (BF3 )کمپوستورمی شامل زيستی بسته و  +PGPR  +

 (BF4) آربسکولار مايکوريز قارچ
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 ،(F1) کشاورز توسط کود مصرف عرف(، F0: شاهد )ی شيميايیهاماريت. یفرنگگوجه اهيگ در شهير خشک وزن بر یستيز و يیايميش یدهاکو متقابل اثر -2شکل 

 Rutter یتجار کود ،544شماره  هيدر نشر یفرنگگوجه یبرا آب و خاک قاتيتحق سسهمو یکود هي( بر اساس توصF2) عناصر نهيبه هيتوصمصرف کود در سطح 

AA (F3 مصرف کود در ،)بهينه توصيه برابر دو ميزان به سيليسيم و روی فسفر، نيتروژن، عناصر مصرف+  بهينه سطح (F4 )شاهد: زيستی هایتيمار و (BF0)، 

 قارچ + PGPR+  کمپوستورمی شامل زيستی بسته و( BF3) کمپوستورمی ،(BF2) آربسکولار مايکوريز قارچ سه مخلوط ،PGPR (BF1) نوع دو مخلوط

 (BF4) آربسکولار مايکوريز

 
 کود مصرف عرف(، F0: شاهد )ی شيميايیهاماريت  .یفرنگگوجه اهيگدر  يیهوا اندام به شهير خشک وزن نسبت بر یستيز و يیايميش یکودها اثر -3شکل 

 ،544شماره  هيدر نشر یفرنگگوجه یبرا آب و خاک تقايتحق سسهمو یکود هي( بر اساس توصF2) عناصر نهيبه هيتوصمصرف کود در سطح  ،(F1) کشاورز توسط

 هایتيمار و( F4) بهينه توصيه برابر دو ميزان به سيليسيم و روی فسفر، نيتروژن، عناصر مصرف+  بهينه سطح(، مصرف کود در F3) Rutter AA یتجار کود

+  کمپوستورمی شامل زيستی بسته و( BF3) کمپوستورمی ،(BF2) ولارآربسک مايکوريز قارچ سه مخلوط ،PGPR (BF1) نوع دو مخلوط ،(BF0) شاهد: زيستی

PGPR  +آربسکولار مايکوريز قارچ (BF4) 

 

 یمیاییو ش یستیز یکودها کهینشان داد، هنگام نتایج

 در بالاتری راندمان همواره گیرند،یزمان مورد استفاده قرار مهم

 Sabijon and یقاتتحق یجهدارند. نت گیاه توده زیست تولید

Sudaria (2018) یو ورم یمیایینشان داد که کاربرد کود ش-
 وزن بخصوص فرنگیگوجه گیاه رشدی خصوصیات کمپوست

 بیشترین و دهدمی افزایش را بوته عملکرد و هوایی اندام خشک

 دو این زمانهم کاربرد با عملکرد و هوایی اندام خشک وزن

باعث  کمپوستورمی مصرف که داشتند بیان هاآن. شد مشاهده

 خصوصیات بهبود خاک، آلی ماده سطح افزایش ،pHکاهش 

 از و دهش غذایی عناصر دسترسی قابلیت افزایش و خاک فیزیکی

. دکنمی تحریک را گیاهان توده زیست بیشتر رشد طریق این

 یاتخصوص بر شیمیایی و زیستی تیمارهای اثر بررسی منظوربه

و  کمپوستورمی کود سطح 5 ی،فرنگگوجه گیاه عملکرد و رشد

 یاهگ بر ایگلخانه یشیدر آزما NPK یمیاییسه سطح کود ش

صرف م مقدار یشتریننشان داد که ب یجنتا شد؛اعمال  یفرنگگوجه

وزن  یبرابر 52 یشتن در هکتار(، باعث افزا 20) کمپوستیورم

 ینشد. همچن یشهوزن خشک ر یبرابر 115و  ییخشک اندام هوا

-64-140درصد معادل  NPK (200مصرف کود  دارمق یشترینب

 یبرا به ترت یشهو ر ییتن در هکتار( وزن خشک اندام هوا 274

 واقع در(. Kashem et al., 2015داد ) یشبرابر افزا 80و  35

 و روماک غذایی عناصر از بالایی غلظت بودن دارا با کمپوستورمی

 دارا اب مچنینه و خاک شیمیایی و فیزیکی شرایط بهبود و میکرو
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 هایآنزیم و اکسین ازجمله رشدی مختلف هایفیتوهورمون بودن

 شدر محرک کود یک مانند فعال و غنی میکروبی جمعیت و مفید

 همین(. Hosseinzadeh et al., 2016) کندمی عمل گیاهان برای

 مصرف غیاب در کمپوستورمی مصرف که است شده سبب عوامل

 دامان خشک وزن دارمعنی افزایش به منجر نیز شیمیایی کودهای

 و غذایی عناصر مصرف با کهیاثر هنگام ینو ا گردد هوایی

. شودمی تشدید داریمعنی طوربههمراه باشد  PGPR هایباکتری

داشتند که مصرف  یانب Khosravi et al. (2018) زمینه این در

 وزن داریمعن یشو فسفاته باعث افزا PGPR کمپوست،یکود ورم

 + فسفاته کود متقابل اثر که ایبه گونه شود؛می گیاه خشک

 دارمعنی افزایش بیشترین PGPRمصرف  یابدر غ کمپوستورمی

 یتفعال یشوزن را به افزا یشافزا ینا یلها دل. آنداد نشان را

هبود ب ینو همچن ییعناصر غذا یدسترس یتو قابل یولوژیکیب

 تحقیقاتاز  یحاک یجخاک نسبت دادند. نتا یزیکیساختار ف

 ودهایک تکیکه کاربرد  دهدیپژوهش حاضر نشان م یزو ن پیشین

 شیها منجر به افزااثر متقابل آن ینو همچن یمیاییو ش یستیز

 اهزمان آنمصرف هم ینب ینو در ا شوندیم یاهتوده گ یسترشد ز

 .دهدینشان م را نتیجه ینبهتر

 به شیمیایی صرعنا کاربرد(، 2) شکل در مندرج نتایج طبق

 بیشترین( F4-BF3) کمپوستورمی کود با توصیه برابر دو میزان

کرد  حاصلگرم(  2/14) ریشه خشک وزن در را دارمعنی افزایش

-یاختلاف معن F2-BF4و  F4-BF4، F3-BF3,BF4 یمارهایبا ت و
 مربوط به کاربرد یزن یشهر خشک وزن مقدار کمترین. نداشت دار

نشان داد که مصرف  ینهمچن یجنتا ینا( بود. F0-BF0شاهد )

 ی،یبخصوص سطح دو برابر عناصر غذا یمارهات از بسیاری یتک

توجه وزن  قابل یشباعث افزا یستیو بسته ز کمپوستیورم

 عواملو  ییعناصر غذا یرتأث یینهدرزم یقات. تحقشد ریشه خشک

 باهرکدام  ییکه عناصر غذا اند؛هثابت کرد یشهبر رشد ر زیستی

 وندشیمختلف م یاهاندر گ یشهرشد ر یشباعث افزا کانیسمیم

(Krouk et al., 2010; Tyburski et al., 2010; Zand et al., 

2014 .)Razaq et al. (2017) یگزارش کردند که سطوح بالا 

 کیمورفولوژی خصوصیات داریمعن یشو فسفر باعث افزا یتروژنن

ها در پژوهش آن د؛شومی ریشه حجم و قطر وزن، مانند ریشه،

 و یتروژنزمان نکاربرد هم دررا  یشهرشد ر یتوضع ینخود بهتر

 تروژن،یمصرف ن داشتند؛ بیانرابطه  ینا درو  کردند مشاهدهفسفر 

ر که متعاقباً ب دهدیم یشافزا یاهانرا در گ یتوکینینس یدتول

 دادتع همچنین و گذاردیم یرتأث یسلول یوارهد یارتجاع یتقابل

 Joshi et. دهدمی افزایش را سلول رشد و مریستمی هایسلول

al. (2015) یشهوزن خشک ر دارمعنی افزایشخود  هاییدر بررس 

را گزارش  کمپوستیبا کاربرد کود ورم یاهانگ ییو اندام هوا

 خلاصه صورت به مورد چند دررشد را  یشافزا ینا یلکردند و دل

 دنش معدنی بالای نسبت دلیل به کمپوستورمی -1: کردند بیان

 کودهای سایر به نسبت شدن، هیومیکی از بالایی درجه و

-ورمی -2. است برخوردار بالاتری غذایی ارزش از کمپوست
 یزانآب به م ینگهدار یتظرف و تهویه تخلخل، دارای کمپوست

 و هاباکتری ها،خصوص قارچجانداران به  یزوجود ر -3است.  یادز

 دارای -4. کندیمناسب م یاهانرشد گ یا براآن ر ها،اکتینومیست

 محلول یمپتاس و تبادلی کلسیم و فسفر نیتروژن، از بالایی نسبت

 -5دسترس است. قابل یاهانگ یبرا راحتی به که است

ه ک یاهمواد مؤثر بر رشد گ یرو سا یاهرشد گ هایکنندهیمتنظ

 تپوسکمورمی کود در اند،شده یدتول هایکروارگانیسمتوسط م

 آن رد نیز سیتوکینین و اکسین تولید همچنین و دارند حضور

در خصوص  Zhihui et al. (2016) یجما با نتا نتایج. است زیاد

در خصوص کاربرد  Tao et al. (2014) ،و فسفر یتروژنکاربرد ن

 یشافزا در سیلیسیم کاربرد با رابطه در Li et al. (2015)و  یرو

 .Gamalero et al کار  یجها نتمطابقت داشت و ب یشهوزن ر

وزن  یشدر افزا یکوریزاو قارچ ما PGPRخصوص اثر  در (2004)

 مطابقت نداشت. یشه؛ر
( مصرف ی)اصل ساده اثر انس،یوار هیتجز جینتا طبق

ندام به ا شهیبر نسبت وزن خشک ر یستیو ز ییایمیش یکودها

اثر  امارهیمصرف متقابل ت کهی(، درحالP<0.01) داریمعن ییهوا

 یمارهایت نیب در( 3) شکل با مطابق(. 3)جدول  نداشت داریمعن

( و کود g 219/0) ییغذا عناصر برابر دو سطح مصرف ییایمیش

 نیا داریمعن شیافزا به منجرRutter AA (g 219/0 ) یتجار

 .نداشتند داریمعن اختلاف باهم و شدند شاهد به نسبت صفت

 هب مربوط زین ییهوا دامان به شهیر خشک وزن نسبت نیکمتر

 کشاورز عرف و عناصر نهیبه سطح با که بود( g 185/0) شاهد

 تهبس کاربرد یستیز یمارهایت نیب در. نداشت داریمعن اختلاف

 کاهش باعث(، g 183/0) کمپوستیورم و( g 176/0) یستیز

 هب نسبت اهیگ ییهوا اندام به شهیر خشک وزن نسبت داریمعن

اثر  زین زایکوریو قارچ ما PGPR. کاربرد دندش( g 219/0) شاهد

 یآمار گروه کی در شاهد با و نداشته صفت نیا در یداریمعن

 .گرفتند قرار
( F3 و F4) ییایمیش یمارهایت که دهدیم نشان جینتا نیا

 ،ییتا اندام هوا دهندیم نشان شهیدر رشد ر شتریب را خود ریتأث

 شیافزا در( BF3 و BF4) یستیز یمارهایکاربرد ت کهیدرحال

 وستکمپیورم کاربرد درواقع. ددار یشتریب ریتأث ییاندام هوا رشد

 اردیمعن طوربهرا نسبت به شاهد،  ییو اندام هوا شهیوزن خشک ر

و  کمپوستیاما اثر ورم ،(Joshi et al., 2015) دهدیم شیافزا

 دهشموجب  ،ییهوارشد اندام  ریچشمگ شیدر افزا یستیبسته ز
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 ؛ییاثر عناصر غذا با رابطه در. گرددشاهد  از کمتر نسبت نیا تا

 نیپروتئداشتند که  انیب Krouk et al. (2010) تروژن،یمانند ن

سنسور  کی عنوان به( که nitrate transporter 1.1) تراتیناقل ن

ال انتق زیرا ن نیاکس ترات،ی، علاوه بر نکندیمعمل  تراتین یبرا

فعال و تجمع  تروژنین مصرفپاسخ به ناقل در  نی، ادهدیم

 زین نیاکس دهد؛یم شیرا افزا یجانب یهاشهیردر نوک  نیاکس

 میتقس ی. فسفر روکندیم کیرا تحر یجانب یهاشهیر یتوسعه

در  هیاول یهاشهیر. توقف رشد دارد ریتأث هاسلول زیو تما یسلول

 زیو تما یلسلو میبه علت توقف تقس دسترس،قابلکم فسفر  ریمقاد

 ,.Tybarski et al) است هیاول یهاشهیر ستمیدر مر هاسلول

 ندولیا وسنتزیماده ب شی)پ پتوفانیدر سنتز تر ی(. عنصر رو2010

نتز ساز س شیپ پتوفانی. تردارد نقش اهانی( در گدیاس کیاست

رشد  در یینقش بسزا زین نیکه هورمون اکس بوده نیهورمون اکس

نسبت توده  داریمعن شیافزا (.Zand et al., 2014دارد ) شهیر

قبلاً  زیو فسفر ن تروژنین یبیبا کاربرد ترک ییبه اندام هوا شهیر

 Xu  (.Song et al., 2010; Costa et al., 2002شده است )گزارش

and Mou (2016) یدرصد حجم 10و  5کردند که مصرف  انیب 

 وزن نسبت کاهشبه خاک گلدان منجر به  کمپوستیکود ورم

اسفناج شد. علاوه بر  اهیدر گ ییهوا اندام به نسبت شهیر خشک

 تکمپوسیورم کاربرد که اندداشته انیب یمتعدد یهاگزارش نیا

 اهیگ ییهوا اندام و شهیر خشک وزن ریچشمگ شیافزا سبب

 ییرشد اندام هوا شیآن در افزا ریچون تأث و شودیم یفرنگگوجه

 اندام به شهیرت وزن خشک نسب نیاست، بنابرا شهیاز ر شتریب

 (.Arancon et al., 2003; 2004) دهدیم کاهش را ییهوا
ح سط کاربرد یمیاییش یمارهایت بین( در 4) شکل با مطابق

 29% را (SPAD) برگ کلروفیل شاخص یی،دو برابر عناصر غذا

 مارهاتی سایر و شاهد با که ایگونهبه داد افزایشنسبت به شاهد 

 مارتی در نیز کلروفیل شاخص کمترین. داشت دارمعنی اختلاف

 یمارهایدر ت یلشاخص کلروف افزایش. شد مشاهده شاهد

به  توانمی یحدود تابخصوص سطح دو برابر عناصر را  یمیاییش

 با روژننیت چراکهفسفر نسبت داد  سپسو  یتروژنن یدینقش کل

در برگ و  2یلاکوئیدو ت 1استرومال هایپروتئین مقدار افزایش

 باعث ها،کلروپلاست در طول رشد برگ یشبا افزا ینهمچن

 ,.Li et al) شودمی فتوسنتزی فعال هایرنگدانه تشکیل تحریک

 فسفر غلظت به برگ در سبز هایوجود رنگدانه ینهمچن .(2012

 یوسنتزیو ب یوشیمیاییب هایویژگی تسهیل زیرا دارد، بستگی نیز

 رددا فسفر کافی یردبه جذب مقا یرنگدانه بستگ یهاملکول

(Waraich et al., 2015 .)Razaq et al. (2017)  گزارش کردند که

 شیبرگ افزا یلو فسفر مقدار کلروف یتروژنمصرف ن یشبا افزا

رگ ب یلمقدار کلروف یشترینخود ب یها در بررس. آنکندیم یداپ

 Kheyri etو فسفر مشاهده کردند.  یتروژنزمان نرا در کاربرد هم

al. (2018) اعث ب یلیسیمو س یرو یپاشگزارش کردند که محلول

کردند که  یان؛ و بشودمی هادر برگ یلکلروف یمحتوا یشافزا

-گدانهرن از اکسیدانت،آنتی هاییمآنز یتبا بهبود فعال یعنصر رو
 تقویتها را محافظت و آنb  و a یلمانند کلروف یفتوسنتز های

در  یرو یمحلول پاش که شد بیان دیگر گزارشی در. کندمی

 کربنیک آنزیم یسازها و فعالژن یانمنجر به ب یزنمرحله جوانه

 افزایش و فتوسنتز فرآیند بهبود باعث طریق این از و شده آنهیدراز

 Qiao et) شودمی برگ سطح واحد در کلروفیل محتوای نسبی

al., 2014.) 
 تیمارهای بین درکه  دهدمی نشان همچنین( 4) شکل

شاخص  میزان( 42/52) کمترین و( 97/57) بیشترین تیزیس

 هبست باشده  تیمار یاهانگ در یبترت به( SPADبرگ ) یلکلروف

شاهد  با نیز PGPRو  یکوریزا. قارچ ماشد حاصل شاهد و زیستی

 ستهب کاربرد با کلروفیل میزان افزایش. نداشتند داریاختلاف معن

قارچ  و باکتری کهیگامعلت باشد که هن ینبه ا تواندمی زیستی

 مصرف زیستی بسته یک عنوان به کمپوستیزمان با ورمرا هم

اصر از عن ییبالا غلظت کمپوستورمی کود در که آنجا از کنیم،می

عناصر کم  نیو همچن میفسفر و پتاس تروژن،یازجمله ن ییغذا

مس و منگنز وجود دارد  ،یمصرف شامل آهن، رو

(Hosseinzadeh et al., 2016)، هایقارچ و هاباکتری این 

 کمک گیاه توسط غذایی عناصر این جذب افزایش به همزیست

 نیبنابرا؛ شوندمی کلروفیل میزان افزایش به منجر و کنندمی

 بتمث یهمبستگ به توانیم را برگ در لیکلروف زانیم شیافزا

فسفر،  تروژن،یدر خاک )ن یضرور ییعناصر غذا زانیم نیب

مس و  ،یعناصر کم مصرف شامل آهن، رو نینو همچ میپتاس

 .داد نسبت اهیگ توسط آن جذبکود مصرف شده و  ،منگنز(

 

                                                                                                                                                                                                 
Stromal 1 thylakoid 2 
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 توسط کود مصرف عرف(، F0: شاهد )ی شيميايیهاماريت. یفرنگگوجه اهيبرگ در گ ليکلروف زانيبر م یستيو ز يیايميش یکودها مختلف مصرف اثر -4شکل 

 کود ،544شماره  هيدر نشر یفرنگگوجه یبرا آب و خاک قاتيتحق سسهمو یکود هي( بر اساس توصF2) عناصر نهيبه هيتوصمصرف کود در سطح  ،(F1) کشاورز

: زيستی هایتيمار و( F4) بهينه توصيه برابر دو ميزان به سيليسيم و روی فسفر، نيتروژن، عناصر مصرف+  بهينه سطح(، مصرف کود در F3) Rutter AA یتجار

 PGPR+  کمپوستورمی شامل زيستی بسته و( BF3) کمپوستورمی ،(BF2) آربسکولار مايکوريز قارچ سه مخلوط ،PGPR (BF1) نوع دو مخلوط ،(BF0) شاهد

 (BF4) آربسکولار مايکوريز قارچ+ 
 

 
 کشاورز توسط کود مصرف عرف(، F0شاهد ): ی شيميايیهاماريت. یفرنگگوجه اهيبر مساحت سطح برگ در گ یستيو ز يیايميش یکودها کاربرد ريتأث -5شکل 

(F1)،  عناصر نهيبه هيتوصمصرف کود در سطح (F2بر اساس توص )یتجار کود ،544شماره  هيدر نشر یفرنگگوجه یبرا آب و خاک قاتيتحق سسهمو یکود هي 

Rutter AA (F3 مصرف کود در ،)بهينه توصيه برابر دو نميزا به سيليسيم و روی فسفر، نيتروژن، عناصر مصرف+  بهينه سطح (F4 )شاهد: زيستی هایتيمار و 

(BF0)، نوع دو مخلوط PGPR (BF1)، آربسکولار مايکوريز قارچ سه مخلوط (BF2)، کمپوستورمی (BF3 )کمپوستورمی شامل زيستی بسته و  +PGPR  +

 (BF4) آربسکولار مايکوريز قارچ
 

 اصلی اثر هاتنکه  داد نشان( 4)جدول  یانسوار تجزیه نتایج

بر مساحت سطح برگ  یمیاییو ش یستیز یمارهایت مصرف

 تیمارهای بین در( 5) شکل با مطابق. (P <0.01)بود  داریمعن

( 2cm7/3758) ییتنها کاربرد سطح دو برابر عناصر غذا شیمیایی

 شاهد به نسبت برگ سطح مساحت دارمعنی افزایش به منجر

(2cm2904 )داریاهد اختلاف معنبا ش یمارهات یرو سا شد 

 یستیکه مصرف بسته ز دادنشان  ینهمچن یج. نتانداشتند

 کودداد و با  یشنسبت به شاهد افزا 55%سطح برگ را  مساحت

 PGPRشاهد،  تیمارهای. نداشت دارمعنی اختلاف کمپوستورمی

 دنداشتن داریباهم اختلاف معن یازلحاظ آمار یزن یکوریزاو قارچ ما

 متقابل اثر واقعدر  یستیبسته ز یمارجا که ت(. از آن5)شکل 

 دهد،می نشان را کمپوستورمی و قارچ باکتری، تیمارهای

 ستکمپویورم یماراثر مربوط به ت ینگرفت که ا یجهنت توانیم

 .است

 لکردعم و بایومس کنترل در اساسی عناصر از یکی نیتروژن

 دبوکم در است، تشعشع دریافت و برگ سطح افزایش طریق از

-یم پیدا کاهش برگ سطح شاخص و برگ رشد نسبت نیتروژن
 یا و خالص فتوسنتز کاهش خاطر به تواندیموضوع م ینکه ا کند

 کاربرد دفعات افزایش همچنین. باشد سلولی گسترش نبودن کافی

 آن لیلد که دارد مثبتی رابطه گیاه برگ سطح افزایش با نیتروژن

 توسعه و ترسریع سلولی تقسیم اثر در برگ سطح افزایش تواندمی

 طریق از روی (.Amanullah et al., 2009) باشد سلول بیشتر

 و اروریب پروتئین، سنتز قندها، تشکیل و فتوسنتز در که نقشی

 حسط افزایش باعث دارد عهده بر رشد تنظیم و سالم بذر تولید

 سولفات کاربرد با برگ سطح افزایش .شودمی گیاهان در برگ

 Lack et .دارد مطابقت Ghanbari et al. (2013) نتایج با روی

al. (2015) یاز منبع اوره و رو یتروژنگزارش کردند که مصرف ن 

 رطورا به  یالوب یاهشاخص سطح برگ گ ی،از منبع سولفات رو
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را با کاربرد  برگ سطح بیشترین و دهدمی افزایش دارمعنی

 مشاهده یفات روسول kg/ha 20و  یتروژنن kg/ha 90زمان هم

 یاثر کودها یبا بررس Nasrolahzadeh et al. (2016). کردند

بر شاخص سطح برگ و  کمپوستیو کود ورم NPK یمیاییش

 یودک یمارهایذرت، گزارش کردند که با مصرف ت یاهگ ینگیسبز

-به ینگی( شاخص سطح برگ و شاخص سبزیمیاییو ش یستی)ز
 کردند بیان همچنین هاآن .کندمی پیدا یشافزا داریمعنی طور

-ورمی افزایش با شیمیایی کود درصد 100 مصرف تیمار در که
 أثیرت تحت برگ کلروفیل محتوای و برگ سطح شاخص کمپوست،

 یلکدر تش یتروژننقش بارز ن یلکه احتمالاً به دل گیردنمی قرار

 .باشدیسطح برگ م یشو افزا یلکلروف

(، کاربرد عناصر به 4طبق نتایج مقایسه میانگین )جدول 

توصیه، میزان جذب نیتروژن در اندام هوایی را  دو برابرمیزان 

نسبت به گلدان شاهد افزایش داد و بیشترین میزان جذب  58/7%

را داشت. کمترین جذب نیتروژن نیز در تیمار شاهد مشاهده شد 

دار ( اختلاف معنیF2که با سایر تیمارهای شیمیایی )به غیر از 

-ر بین تیمارهای زیستی نیز کاربرد بسته زیستی و ورمینداشت. د
کمپوست میزان جذب نیتروژن در اندام هوایی گیاه را به ترتیب 

ای که نسبت به شاهد افزایش دادند، به گونه 3/87و % 108/4%

در بین تیمارهای زیستی، تنها این دو تیمار منجر به افزایش 

 د.دار در جذب نیتروژن توسط بوته شدنمعنی

در اندام  یتروژنن جذب میزان رفتیطور که انتظار مهمان

 نه،بهی سطح یی،که با سطح دو برابر عناصر غذا یاهانیگ ییهوا

 از تربیششده بودند،  تیمار کمپوستورمی کود و یستیز بسته

اک در خ ییعناصر غذا یدسترس یت. چراکه قابلبود تیمارها سایر

ود ک و شیمیایی کودهایو فسفر با کاربرد  یتروژنبخصوص ن

 ودبهب خاطر به افزایش این کند،می پیدا افزایش کمپوستیورم

و  یهخاک مانند تهو یولوژیکیو ب شیمیایی فیزیکی، خصوصیات

 میکروبی جمعیت افزایش غذایی، عناصر و آب ینگهدار یتظرف

 باشد خاک pHو کاهش  یسطح ماده آل یشافزا مفید، و فعال

(Sabijon and Sudaria. 2018نتا .)نشان یشینپ یقاتتحق یج 

 حسطو افزایش با گیاهان هوایی اندام در نیتروژن جذب که دهدمی

 Inugraha and) یابدمی افزایش کمپوستورمی و نیتروژن مصرف

Widaryanto, 2014; Arancon et al., 2004راستا  ین(. در اUcar 

et al. (2017) و  ایاستو اهیگ بر یتروژنبا اعمال سطوح مختلف ن

 سال دو طی در برگ در میکرو و ماکرو عناصر غلظت گیریاندازه

 یتروژنن مصرف حسط یشکه با افزا یدندرس یجهنت ینا به متوالی

 یشزااف یمفسفر و پتاس یتروژن،ماکرو مانند ن ییجذب عناصر غذا

 Baiو Dunn et al. (2018) یجبا نتا ینهمچن یجنتا ین. ایابدمی

and Malakout (2007)  یو ورم یتروژنن مصرفدر رابطه با اثر-
 فسفر و نیتروژن ویژه به غذایی عناصر جذب بهبود در کمپوست

 .داشت خوانیهم گیاه توسط
 

 .فرنگیگوجه ياهگ يیعناصر در اندام هوا جذب ميزانبر  يستیو ز يميايیش یمصرف کودها يانگينم يسهمقا نتايج -4 جدول

 (mg/pot) سیلیسیم (mg/pot) تاسیمپ (mg/pot)ر فسف (mg/pot) نیتروژن 

     شیمیایی تیمارهای

F0 c4/1150 c4/71 c905 b2/7 

F1 bc1/1310 bc6/75 bc1/975 b1/10 

F2 b4/1346 a7/86 ab8/1052 b1/11 

F3 bc2/1201 bc2/77 c3/901 b9/9 

F4 a4/1826 ab1/82 a4/1132 a6/18 

     زیستی تیمارهای

BF0 c7/779 c6/41 b3/685 b7/5 

BF1 c3/1017 c1/43 b1/704 b1/7 

BF2 c3/971 c4/46 b9/677 b1/6 

BF3 b8/1830 b6/126 a5/1421 a4/19 

BF4 a4/2037 a1/135 a8/1477 a6/18 

( بر F2) عناصر نهیبه هیتوصمصرف کود در سطح  ،(F1) کشاورز توسط کود مصرف عرف(، F0: شاهد )ی شیمیاییهاماریت توضيحات:

(، مصرف کود در F3) Rutter AA یتجار کود ،544شماره  هیدر نشر یفرنگگوجه یبرا آب و خاک قاتیتحق سسهمو یکود هیاساس توص

 ،(BF0) شاهد: زیستی هایتیمار و( F4) بهینه توصیه برابر دو میزان به سیلیسیم و روی فسفر، نیتروژن، عناصر مصرف+  بهینه سطح

 کمپوستورمی شامل زیستی بسته و( BF3) کمپوستورمی ،(BF2) آربسکولار مایکوریز قارچ سه مخلوط ،PGPR (BF1) نوع دو مخلوط

 +PGPR  +آربسکولار مایکوریز قارچ (BF4) 
 

 بیشترین یمیاییش یمارهایت ینب در ،(4جدول ) طبق

 بهینه سطحبا کاربرد  یاهگ هوایی اندام در فسفر جذب میزان

 ینکه ا یاگونه( حاصل شد بهگلدان در رمگمیلی 7/86) عناصر

. شتندا توجهی قابل تفاوتسطح دو برابر عناصر  تیماربا  یمارت
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 4/71شده با شاهد ) یمارت یاهاندر گ یزفسفر ن میزان کمترین

 یزن یستیز یمارهایت بین در. شد مشاهده( گلدان در گرممیلی

 هب منجر یببه ترت کمپوستیو کود ورم یستیبسته ز مصرف

 هواییاندام  درفسفر  جذب میزان در 3/204% و 7/224% یشافزا

 اماندفسفر در  جذب میزان شدن دارمعنی. شدند شاهد به نسبت

توسط  یزقبلاً ن کمپوستیبا ورم یمارتحت ت یاهانگ هوایی

Khosravi et al. (2018)  دارا  یزکه علت آن ن است؛ شدهگزارش

 یلابا یتازجمله فسفر، جمع ییاز عناصر غذا ییبودن غلظت بالا

 طیو بهبود شرا کمپوستورمی کود در فعال هایآنزیم و هایباکتر

 pHخاک و کاهش  یسطح ماده آل یشخاک ازجمله افزا یمیاییش

 مصرف سطح یشافزا با (.Sabijon and Sudaria, 2018) است

ال کرده و به دنب یداپ یشفسفر غلظت فسفر در محلول خاک افزا

 .Zhang et al. پذیردمی صورتتر راحت یاهانتوسط گآن جذب 

 خاک در را یتروژنسطوح مختلف فسفر و ن یقیدر تحق (2018)

 مصرف که یدندرس یجهنت یناعمال کرده و به ا گیاهان کشت بستر

اندام  ردغلظت فسفر  بر یتروژنو مصرف ن یتروژنفسفر بر غلظت ن

 یسترسد یتقابل یتروژن،ن یافسفر  اعمالبا  اما ندارند؛ تأثیر ییهوا

 و غلظت یشترب یاهآن توسط گ جذب یافته، یشآن در خاک افزا

 . یابدیم یشافزا یاهگ هوایی اندامآن در 

تنها اثر  که داد نشان ،(4)جدول  میانگین مقایسه نتایج

در اندام  یمجذب پتاس دارمعنی افزایش به منجر تیمارها یاصل

دام در ان یمپتاس جذب بر یمارهات متقابل اثر وشد  یاهانگ ییهوا

طح تنها کاربرد س یمیاییش یمارهایت ین. در بنبود دارمعنی ییهوا

 بهینه سطح و( گلدان در گرممیلی 4/1132دو برابر عناصر )

جذب  دارمعنی افزایش به منجر( گلدان در گرممیلی 8/1052)

 هم با که شدند( گلدان در گرمیلیم 905نسبت به شاهد ) پتاسیم

 بردکار نیز یستیز یمارهایت ین. در بنداشتند دارمعنی اختلاف

و  6/115% را یمپتاس جذب میزان کمپوستورمیو  زیستی هبست

 پتاسیم غلظت بودن بالاداد.  یشنسبت به شاهد افزا 107/4%

 عواملی از یکی استفاده مورد کمپوستورمی کود در جذبقابل

 یاهگ هوایی اندام در پتاسیم غلظت دارمعنی افزایش باعث که است

 مصرف کنندیم ییدوجود دارد که تأ یادیز تحقیقات. شودمی

 هوایی اندام در پتاسیم غلظت افزایش به منجر کمپوستورمی

 Adiloğlu etحال  ین(. با اChand et al., 2007) شودمی گیاهان

al. (2018)  در پژوهش خود مشاهده کردند که اعمال سطوح

 میغلظت پتاس در دارییمعن یرتأث کمپوست،یورممختلف کود 

-مانه نیز شیمیایی تیمارهای بین در. نداشت کاهو گیاه برگ در
 ییدر اندام هوا یمجذب پتاس یزانم رفت،می انتظار که طور

و  F3) بودند کرده دریافت پتاسیم بهینه یزانکه به م یاهانیگ

BF4)، 2018  .داشت را میزان بیشترین)( et al.Zhang   گزارش

و فسفر در خاک،  یتروژنکردند که مصرف سطوح مختلف ن

 شیدر افزا یریداده اما تأث یشرا افزا یتروژنفسفر و ن یدسترس

 ییهوا اندامدر  پتاسیم جذب یشنداشت. افزا یمپتاس یدسترس

 Ucar et) نیتروژن خصوصهب ییعناصر غذا یربا کاربرد سا یاهگ

al., 2017یلیسیمو س ی(، رو (Kheyri et al., 2018 ًقبلا ،)

 یشاو افز داشت مطابقتپژوهش  این یجشده است که با نتاگزارش

 .کندیم یهرا توج F4 یماردر ت یمجذب پتاس

 کودو  غذایی عناصر برابر دو سطح کاربرد ،(4جدول ) طبق

ه را ب یاهگ ییدر اندام هوا یلیسیمس جذب میزان کمپوستورمی

دادند. فقط مصرف  یشبه شاهد افزانسبت  240و % 158% یبترت

 دارینمع یشمنجر به افزا یستیبسته ز یمارت یزو ن یماردو ت ینا

 مارهایت یرمصرف سا وشد  یاهانگ ییدر اندام هوا یلیسیمس جذب

. تنداش گیاه هوایی اندام در یلیسیمس جذب یشدر افزا یریتأث

Ramirez-Godoy et al. (2018) مصرف با که کردند بیان 

 وسیله به و چوبی آوند طریق از عنصر این بیشتر انتقال لیسیم،سی

 درنهایت و شودمی انجام برگ و شاخصاره به ریشه از تعرق جریان

( هاولیتفیت یا سیلیکا ژل اوپال،) شکلبی هایسیلیکات صورتبه

-اندام و هابرگ سلولی؛ دیواره مانند گیاه مختلف هایقسمت در
 سطوح اعمال با پژوهشی در .کندمی رسوب مثلی تولید های

 که دش مشاهده گندم گیاه رقم دو بر نیتروژن و سیلیسیم مختلف

-نیمع طوربه شاخصاره در آن غلظت خاک؛ در سیلیسیم کاربرد با
 زمانهم مصرف که شد مشاهده همچنین. یابدمی افزایش داری

 و نیتروژن مصرف و شاهد به نسبت) سیلیسیم و نیتروژن

 در سیلیسیم جذب داریمعنی طوربه( مجزا صورت به مسیلیسی

 et al(Asadi . et Kheyri(2014 ,. دهدمی افزایش را شاخساره

al. (2018) و روی مختلف سطوح ایمزرعه آزمایش یک در 

 عمالا برنج گیاه بر خاکی و پاشیمحلول صورتبه را سیلیسیم

 اعثب سیلیسیم و روی زمانهم مصرف که گرفتند نتیجه و کردند

 برنج گیاه در نیتروژن عنصر نیز و عنصر دو این جذب افزایش

 افزاییهم اثرات را جذب افزایش این اصلی دلیل هاآن. شودمی

 ایجاد اعثب سیلیسیم که ایگونهبه دانستند، روی و سیلیسیم بین

 خوبی مکمل روی با همراه و شده گیاهان در غذایی مواد تعادل

 هایگزارش. باشدمی عملکرد افزایش و غذایی وادم جذب بهبود در

 وادم سایر و کمپوستورمی کود کاربرد تأثیر با رابطه در چندانی

 اهانگی هوایی اندام در سیلیسیم غلظت کاهش یا افزایش بر آلی

 اب سیلیسیم غلظت افزایش زیاد بسیار احتمالبه. ندارد وجود

 رد کمپوسترمیو تأثیر دلیل به کمپوستورمی کود کاربرد

 به و طبیعی هایکلات تشکیل خاک، آلی ماده سطح افزایش

-یم گیاهان برای عنصر این دسترسی قابلیت افزایش آن دنبال
 تیمارهای سایر مصرف که هرچند (.Chand et al., 2007) باشد
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 بهبود بر داریمعنی تأثیر مایکوریزا قارچ و PGPR مانند زیستی

 وجود این با نداشت؛ پژوهش این در شده گیریاندازه پارامترهای

 جذب رب زیستی کود دو این تأثیر با رابطه در هم چندانی تحقیقات

 .است نگرفته صورت گیاهان توسط سیلیسیم

 گيری نتيجه
نتایج نشان داد که کاربرد کودهای شیمیایی و زیستی پارامترهای 

ی را به فرنگرشد و جذب عناصر غذایی در اندام هوایی گیاه گوجه

-F2و  F4-BF4کاربرد  ای کهمیزان قابل توجهی افزایش داد به گونه

BF4 نسبت به  121و % 122ترتیب %وزن خشک اندام هوایی را به

بر وزن خشک اندام  BF2و  F2همچنین تیمار  شاهد افزایش دادند.

در بین تیمارهای دار را نشان دادند. هوایی و ریشه بهترین تاثیر معنی

رف تکی سطح دو برابر توصیه بهینه، بسته زیستی و کود اصلی مص

کمپوست بهترین عملکرد را در افزایش پارامترهای رشد و جذب ورمی

عناصر غذایی نسبت به سایر تیمارها حاصل کردند. در برخی از 

کمپوست تفاوت ی با مصرف ورمیستیبسته زصفات؛ اثر مصرف 

ی + تی، اثر متقابل باکترچندانی حاصل نکرد و از آنجا که بسته زیس

دهد، این احتمال وجود دارد که کمپوست را نشان میقارچ + ورمی

پوست کمدر این صفات اثر بسته زیستی مربوط به تأثیر کود ورمی

در اکثر  PGPRموجود در آن است، چرا که مصرف قارچ مایکوریزا و 

. تندها نداشداری در بهبود آنگیری شده تأثیر معنیصفات اندازه

ها عدم برقراری همزیستی مناسب ممکن است دلیل این رفتار باکتری

فرنگی در این شرایط کشت و کار )شرایط طبیعی و با گیاه گوجه

بدون تنش( باشد؛ چرا که درصد کلونیزاسیون در این شرایط بررسی 

؛ توان گفت که همزیستی گیاه با قارچ و باکترینشد. به بیان دیگر، می

-رف زیاد کود شیمیایی اثر چندانی ندارد و توصیه میدر حضور مص
ها زمانی اعمال گردد که کشاورز بنا به دلایلی حاضر شود این هزینه

به استفاده از کود شیمیایی نباشد.. با توجه به تجربه کسب شده از 

زمان کودهای توان نتیجه گرفت که مصرف هماین تحقیق می

( با ی قلیاییهاخاکتوصیه برای شیمیایی )حتی در سطوح بالاتر از 

عنوان یک توصیه مناسب برای کشت تواند بهکمپوست میکود ورمی

 فرنگی استفاده گردد.محصول پر نیاز گوجه

" وجود ندارد سندگانينو نيتعارض منافع ب گونهچيه "
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