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 (Lycopersicone sculentumگوجه فرنگی ) و عملکرد رویشی صفاتبرخی اثر کود زیستی بر 

 
 3الرضا کريميموسي ، 2، خیراله بابايي*1قرطاولیليمعصومه وک

 مشهد یدانشگاه فردوس ی،کشاورزعلوم دانشکده  ی،گروه علوم باغبانفارغ التحصیل دکتری، 1
 ارومیهدانشگاه  ی،کشاورزعلوم دانشکده  ی،گروه علوم باغباندانشجوی دکتری، 2

 ست شناسی، دانشگاه مراغهارشد، گروه زیفارغ التحصیل کارشناسی3

 22/06/1402تاریخ پذیرش: ؛    13/10/1401تاریخ دریافت: 

 

 کیدهچ

یکوپن، لاکسیدانی مثل ترکیبات آنتی ی ازمنبع غنگوجه فرنگی یک گیاه مدل برای بسیاری از مطالعات آزمایشگاهی و  مقدمه:

 گذارند. گوجه فرنگی تاثیر میو عملکرد ومورفولوژیکی کهای فیزی. عواملی مانند تغذیه بر شاخصباشدها مییتامینو ترکیبات فنولی و

تیمارهای کودی شامل  استفاده شد. یکود یماربا سه تکرار و چهار ت یکامل تصادف یاز طرح بلوک ها یقتحق یندر ا ها:مواد و روش

 6گرم به ازای هر  6 ( به میزان20-20-20) N-P-K، کود شیمیایی متر مربع 6لیتر به ازای هر میلی 2/7 کود زیستی ارغوان به میزان

  دو کود و تیمار شاهد بودند. اینو کود زیستی ارغوان به میزان نصف مصرفی  N-P-Kتیمار تلفیقی کود شیمیایی  ،متر مربع

در مقادیر ی داریمعن یشمزرعه باعث افزا یطدر شرا یگوجه فرنگ یهابوته یبر رو یستینشان داد که استفاده از کود ز یجنتا نتايج:

د ارتفاع بوته، رطوبت نسبی آب برگ، میزان سبزینگی برگ، تعداد میوه، عملکرد میوه در بوته، مورفولوژیکی مانن وی رشد صفات فیزیک

 یدر صفات یمیاییکود ش یماربا ت یمشابه یجنتا یستیکود ز یمارت ین،علاوه بر ا. میزان کلروفیل کل برگ در مقایسه با تیمار شاهد شد

شک ریشه، رطوبت نسبی آب برگ، میزان کارتنوئید برگ، طول میوه و وزن تک ارتفاع بوته، وزن تر و خشک ساقه، وزن تر و خ مانند

  .داشت میوه و عملکرد میوه در هر بوته

شد  یگوجه فرنگ یاهگ یفیتو هم در ک یتهم در کم یشمنجر به افزا یمیاییو ش زیستی یکودها یبترک ینبنابرا :کلي گیرینتیجه

در جهت  یدجد ینشان دهنده گام یکردرو ین( را به نصف کاهش داد. ا20-20-20) N-P-K یمیاییحال مصرف کود ش ینو در ع

 ار است.یدپا یکشاورز یجو ترو یستز یطمح یکاهش آلودگ

 ، کود زیستی، گوجه فرنگیN-P-Kشیمیایی رشد، عملکرد، کود  :ی کلیدیهاواژه

                                                      

 m.vakili@mail.um.ac.ir نویسنده مسئول:*
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  مقدمه

( و N) یتتروژن است. حرکتت ن  یستز یطمح یگاز آلود ینگران یرغمعل یشاورزم کمرسو روش یمیاییاستفاده از کود ش

شتود کته منجتر بته      یآبت  یهایستماکوس یکاسیونممکن است باعث اتروف یسطح یهابه آب ی( از مزارع کشاورزPفسفر )

 یمت  ینفستفر همننت   یاستفاده از کودها. (Simpson et al., 2011)شود میبه نام مناطق مرده  یژناکس یمناطق ب یجادا

-یتراتبا شسته شدن ن نیتروژن. (Rembiałkowska, 2007)به محصولات وارد کند  یجهرا به خاک و در نت یومتواند کادم

توانتد  یشود، که مت یم یلها تبدیتریتبه ن یبه آسان یتراتگوارش انسان، ن یستم. در سشودوارد می یرزمینیز یهاآب بهها 

کشتنده همتراه    ینمیکند که اغلب با متهموگلوب یدتول N-nitroso یباتترکواکنش نشان دهد و  یدهاها و آمینبا آم یشترب

 یتد و تول یناوزون، گرم شتدن کتره زمت    یهلا یبتخر موجب یتراتن یتروژنن یکروبیم ییزدا یتروژنن .(Chan, 2011)است 

 یتن، عتلاوه بتر ا   .(Galloway et al., 2003; Ma et al., 2007; Burger and Venterea, 2011) شودمی یدیباران اس

 (Khan et al., 2007) خاک یامر باعث کاهش کربن آل ینکنند. ایکمک م یمواد آل یکروبیم یهبه تجز نیتروژنی یکودها

را بته   یمیاییشت  یکودهتا  زکته استتفاده ا   یکارگان یکشاورز .(Dumas et al., 2003)شود یمحصولات م یینپا یفیتک و

 ,.Aguilera et al) رساندیرا به حداقل م یمیاییکود ش یدهد که اثرات منف یرا ارائه م یگزینیکند، جا یشدت محدود م

2013; Aires et al., 2013). هتای یوهشت  نیاز بهتتر  یکتی بته عنتوان    تواندیم ها،میکروارگانیسمبا  شدهیغن یستیکود ز 

متعلتق   .Lycopersicone sculentum Lبا نام علمی گوجه فرنگی  .شودمیدر نظر گرفته  یدارپا یکشاورز یبرا یریتیمد

طبتق  . (Dong et al., 2020)باشد و یک گیاه مدل برای بسیاری از مطالعات آزمایشگاهی نیز می Solanaceaeبه خانواده 

تن گوجه فرنگی مقام هفتم را از لحتا  جهتانی ایتن محصتول بته ختود        5787094ایران با تولید  2020آمار فائو در سال 

عوامل محیطی مثل آبیاری و تغذیه تولید و عملکرد گوجه فرنگی را تحت تتاثیر ختود    .(FAO, 2020) اختصاص داده است

زیستی ارغوان و کود  صنعتی N-P-Kکود اثرات  یابیهدف ارزاین مطالعه با  ین،بنابرا .(Wang et al., 2011)دهد قرار می

 .انجام شد یعملکرد گوجه فرنگ یبر عملکرد و اجزا هاو اثرات تلفیقی آن
 

 هاروشمواد و 

 گوجه فرنگینشاهای و عملکرد  های رشدیشاخصبر  (شیمیایی و زیستیبه منظور بررسی اثر کودهای مختلف )

(Lycopersicone sculentum L.) تیمار کودی در مزرعه  4تکرار و  3، آزمایشی در قالب طرح بلوک کامل تصادفی با

متر  6گرم به ازای هر  N-P-K (6تیمارها شامل کود شیمیایی . گرفتانجام  1401تحقیقاتی دانشگاه ارومیه در سال 

ر مربع(، تیمار تلفیقی این دو کود به میزان نصف مصرفی هر دو مت 6لیتر به ازای هر میلی 2/7مربع(، کود زیستی ارغوان )

نشاهای گوجه فرنگی از گلخانه تحقیقاتی دانشگاه ارومیه تهیه گردید. هر کرت آزمایشی دارای کود، و تیمار شاهد بودند. 

. متر بودسانتی 30ف نیز ها روی ردیمتر، فاصله بوتهسانتی 50با فواصل ردیف کاشت متر مربع(  6)متر  3 ×2ابعاد معادل 

توصیه کودی شرکت بیشترین مقدار مقدار کود مصرفی براساس  .ای کشت شدندگیاهان در هر کرت بصورت جوی و پشته

شرکت سروستان پاک )تهیه شده از های لازم و کلات اسیدآمینه به همراه ریزمغذی N-P-Kکود شیمیایی  برایسازنده 

همراه با  کود زیستی غنی شده با عصاره جلبک دریاییبرای و لیتر در هکتار  1000در هر  کیلوگرم 10به مقدار یرانیان( ا

کود سازان  یستشرکت ز)تهیه شده از  های تولید کننده هورمون رشد جیبرلین و ایندول استیک اسیدارگانیسممیکرو

رشد  یلدر اوا یکودده یناول پیشنهاد شد.ان مورد نیاز برای رشد و نمو گیاه متر مربع 2500برای لیتر  3( به مقدار ارغوان

دور  .روز یکبار اعمال شد 20هر نوبت و  3و در مجموع در  در بستر رشد نشاو استقرار پس از انتقال  روز 20و  یشیرو

برداشت  روز از هم 11به فاصله و نوبت  6های گوجه فرنگی پس از رسیدن به شاخص تجاری در میوه. روزه بود 7 آبیاری
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  های رشدی بررسی شدند.عملکرد و شاخصپس از برداشت،  ند وشد

 75 یدر آون در دما هاسپس نمونه، ندشدوزن  001/0با دقت  یجیتالد یبا ترازو یبعد از جداساز اندام هوایی ریشه و

 ;Shirmohammadi et al., 2022) ندشدبا ترازو وزن مجدد ساعت خشک و  72گراد به مدت  یدرجه سانت

Mardaninejad et al., 2013). 01/0و طول و قطر میوه از کولیس دیجیتال با دقت  ،برای اندازه گیری قطر ساقه 

ها قطع شد، از متر گیری ارتفاع گیاه در اواخر دوره پس از اینکه بوتهبرای اندازه (.Sajjadi et al., 2016استفاده شد )

های برداشت ها به آزمایشگاه منتقل و وزن میوهرداشت میوهپس از ب (.Shirmohammadi et al., 2022استفاده شد )

مجموع  (.Sajjadi et al., 2016گیری شد شد )گرم اندازه 01/0یز کردن بوسیله ترازوی دیجیتالی با دقت شده پس از تم

عملکرد محصول  وعنوان وزن کل محصول برای آن بوته یادداشت هها بهای برداشت شده از هر بوته در تمامی برداشتمیوه

 گرم از 5/0(، RWC)برگ  رطوبت ینسبی محتوگیری جهت اندازه (.Bac et al., 2017گردید )در هر تیمار محاسبه 

آون )خشک  وزن وزن اشباع ودر آب قرار داده و  گرادیدرجه سانت 4 یو دما یکیتار شرایط ساعت در 24به مدت  را برگ

 :(Aslani et al., 2019شد )محاسبه  یرا استفاده از فرمول زب (ساعت 24گراد به مدت  یدرجه سانت 70

× 100 

برای گرفتن شاخص کلروفیل از هر بوته سه برگ بالغ انتخاب گردید و با استفاده از دستگاه اسپد عدد نمایان شده 

و کل و  a ،bلظت کلرفیل میزان غ (.Radkowski, 2013یادداشت گردید و در انتها از سه عدد میانگین گرفته شد )

نانومتر با کمک اسپکتروفتومتری خوانده شد و غلظت  663و  647، 470های وسیله طول موجهب برگ کاروتنویید

 (.Boerzhijin et al., 2020های زیر محاسبه شد )با فرمولو کل  a ,bمقدار کلروفیل و  کاروتنویید
 

 

 

 

ا )شامل هکاروتنویید، کلروفیل کل و b، کلروفیل aبه ترتیب غلظت کلروفیل  Carو  Ca ،Cb ،Ctدر این فرمول 

با سطح آزمون توکی  ها باو مقایسه میانگین داده SPSS 24با نرم افزار ها با تجزیه و تحلیل دادهکاروتن و زانتوفیل( است. 

. تمام استفاده شد Microsoft Excel 2013های مربوطه از نرم افزاررای رسم شکلب درصد انجام شد. 1و  5اطمینان 

 ها محاسبه شد.ها با سه مرتبه تکرار و میانگین و انحراف معیار دادهآزمایش
 

 و بحث نتايج

، در بوته یوهمتعداد ( نشان داد اثر نوع کود بر ارتفاع بوته، قطر ساقه، 2و  1 های)جدول نتایج حاصل از تجزیه واریانس

عملکرد میوه در بوته، وزن تک میوه، وزن تر و خشک ریشه، وزن تر و خشک ساقه، رطوبت نسبی آب برگ، شاخص 

اثر  دار بود و همننیندرصد معنی 5درصد و  1گوجه فرنگی در سطح  کاروتنوییدکل و ، a ،bکلروفیل، میزان کلروفیل 

 یوهتعداد مارتفاع بوته، قطر ساقه، دار بود. اما اثر بلوک بر درصد معنی 5بلوک کشت بر شاخص کلروفیل در سطح احتمال 

، عملکرد میوه در بوته، وزن تک میوه، وزن تر و خشک ریشه، وزن تر و خشک ساقه، رطوبت نسبی آب برگ، میزان در بوته

 دار نبود.گوجه فرنگی معنی کاروتنوییدکل و  ،a، bکلروفیل 
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 تاثیر تیمار کود دهی بر صفات فیزیومورفولوژیکی گیاه گوجه فرنگی (میانگین مربعاتتجزیه واریانس ) -1جدول 
Table 1- Analysis of variance (mean squares) for the effects of fertilizer treatments on physiomorphological 

traits of tomato plants 

 منبع تغییرات
S.O.V. 

 درجه

آزاد

 ی
DF 

 وزن تر ساقه
Stem fresh 

weight 

وزن خشک 

 ساقه

Stem dry 

weight 

 وزن تر ریشه
Root fresh 

weight 

وزن خشک 

 ریشه

Root dry 

weight 

 ارتفاع بوته
Plant 

height 

 قطر ساقه
Stem 

diamete

r 

طول 

 میوه
Fruit 

length 

 قطر میوه
Fruit 

diamete

r 

 تکرار

Replicatio

n 

2 1693ns 474.25ns 37.315ns 0.178ns 40.583ns 0.028ns 
0.141n

s 
0.008ns 

 تیمار
Treatment 

3 
115624.528*

* 

5613.417*

* 

1741.256*

* 

17.250*

* 

764.083*

* 
0.457** 0.637* 0.328ns 

 خطا
Error 

6 13185.778 589.25 70.925 0.276 22.583 0.13 0.097 0.108 

 ضریب تغییرات

CV (%) 
- 30 30.5 15.5 12.7 20.4 20.2 7 7 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 
 

 تاثیر تیمار کود دهی بر صفات فیزیومورفولوژیکی گیاه گوجه فرنگی (میانگین مربعاتریانس )تجزیه وا -2جدول 
Table 2- Analysis of variance (mean squares) for the effects of fertilizer treatments on physiomorphological 

traits of tomato plants 

منبع 

 تغییرات
S.O.V. 

درج

ه 

آزاد

 ی
DF 

ک وزن ت

 میوه
Weigh

t of a 

single 

fruit 

تعداد 

میوه در 

 بوته
Numb

er of 

fruits 

عملکرد میوه 

 در بوته
Fruit yield 

رطوبت 

نسبی 

 برگ
Leaf 

relative 

water 

content 

شاخص 

 کلروفیل
Chloroph

yll index 

 aکلرفیل 
Chloroph

yll a 

 bکلرفیل 
Chloroph

yll b 

 کلرفیل کل
Totall 

Chloroph

yll 

 یدکارتنوئ
Caroten

oid 

 تکرار

Replicati

on 

3 
614.57

0* 

95861
** 

4169306.5

14** 

248.29

9** 
54.161** 12.84** 0.935* 17.759** 9.27** 

 تیمار
Treatme

nt 

2 
43.339

ns 

2.333
ns 

140147.40

4ns 
1.205ns 9.474* 0.01ns 0.025ns 0.054ns 0.986ns 

 خطا
Error 

6 
121.71

1 
1.111 

151718.61

2 
11.428 1.52 0.269 0.134 0.477 0.636 

ضریب 

 تغییرات

CV (%) 

- 12.3 14.3 24 12.6 9 19 9 13.8 30 

nsدار در سطوح احتمال پنج و یک درصد.دار و اختلاف معنیترتیب عدم وجود اختلاف معنی، * و **: به 
ns, * and **: non-significant difference, significant difference at the level of five and one percent probability, 

respectively. 
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نشان داد که کاربرد  یگوجه فرنگ وزن تر و خشک ساقهاثر کود بر  یانگینم یسهمقا: اندام هواييوزن تر و خشک 

 33/178گرم و  33/668وزن تر و خشک ساقه به ترتیب برابر با  یشترین مقداربدارای  یستیو کود ز N-P-Kکود  یقیتلف

را به خود گرم  33/85گرم و  66/251وزن تر و خشک ساقه به ترتیب برابر با  مقدار ینکمتردارای شاهد  یمارو ت گرم

و  N-P-Kو در وزن تر ساقه بین تیمار کود تلفیقی، کود زیستی و کود  بود دارمعنی هاآن یناختصاص داد و اختلاف ب

و در مقدار وزن خشک ساقه بین تیمار کود تلفیقی،  ری وجود نداشتداهمننین بین کود زیستی و شاهد اختلاف معنی

 .(1)شکل  داری وجود نداشتکود زیستی و کود شیمیایی و همننین بین کود زیستی و شاهد اختلاف معنی

کود  یقینشان داد که کاربرد تلف یگوجه فرنگوزن تر و خشک ریشه اثر کود بر  یانگینم یسهمقا: وزن تر و خشک ريشه

N-P-K و  گرم 85/19گرم و  74/173وزن تر و خشک ریشه ریشه به ترتیب برابر با  یشترین مقداربدارای  یستیو کود ز

را به خود اختصاص گرم  62/14 و گرم 43/120به ترتیب برابر با  ریشهو خشک وزن تر  مقدار ینکمتردارای شاهد  یمارت

و همننین بین کود  N-P-Kر وزن تر ریشه بین تیمار کود تلفیقی و کود . در مقادیبود دارمعنی هاآن ینو اختلاف ب ندداد

 N-P-Kداری وجود نداشت و در مقادیر وزن خشک ریشه بین تیمار کود تلفیقی و کود زیستی و شاهد اختلاف معنی

 .(1)شکل  داری وجود نداشتاختلاف معنی

 

  

  

 خشک ریشه گوجه فرنگیتر و خشک ساقه و وزن تر و ثر کاربرد تیمارهای کوددهی بر وزن مقایسه میانگین ا -1شکل 
Figure 1- Comparison of the mean effect of fertilizer treatments on fresh and dry weight of stem and root of 

tomato (Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different) 
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 N-P-Kگوجه فرنگی نشان داد که کاربرد تلفیقی کود  و قطر ساقهمقایسه میانگین اثر کود بر ارتفاع : قطر ساقهو ارتفاع 

 مقدار و تیمار شاهد کمترین متریسانت 3/2و  متریسانت 91مقدار ارتفاع بوته و قطر ساقه به ترتیب و کود زیستی بیشترین 

دار ها معنیبین آناختلاف  و را به خود اختصاص داد متریسانت 39/1و  متریسانت 54 و قطر ساقه به ترتیب ارتفاع بوته

داری و کود زیستی اختلاف معنی N-P-Kو کود تلفیقی و همننین بین کود  N-P-Kبین کود . در مقادیر ارتفاع بوته بود

 (.2)شکل  داری وجود نداشتاختلاف معنی N-P-Kی و کود و در مقادیر قطر ساقه بین تیمار کود زیست وجود نداشت

 

 

 
 قطر ساقه گوجه فرنگی ارتفاع بوته و مقایسه میانگین اثر کاربرد تیمارهای کوددهی بر -2شکل 

Figure 2- Comparison of the mean effect of fertilizer treatments on plant height and stem diameter of tomato 

(Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different) 
 

نشان داد که اثر نوع کود بر قطر میوه گوجه  1جدول نتایج حاصل از میانگین مربعات : قطر میوه گوجه فرنگي طول و

 طول میوهاثر کود بر  یانگینم یسهمقادار بود. درصد معنی 5ال دار نبود ولی بر روی طول میوه در سطح احتمفرنگی معنی

 طول میوه ینشاهد کمتر یمار( و ت62/7) یشترینب یستیو کود ز N-P-Kکود  یقینشان داد که کاربرد تلف گوجه فرنگی

و تلفیق  N-P-Kود و بین تیمار کود زیستی و ک بود دارمعنی هاآن ین( را به خود اختصاص داد و اختلاف بمترسانتی 5/6)

 .(3)شکل  داری وجود نداشتآنها اختلاف معنی

و کود  N-P-Kکود  یقینشان داد که کاربرد تلف گوجه فرنگی وزن تک میوهاثر کود بر  یانگینم یسهمقا: وزن تک میوه

 ینتلاف ب( را به خود اختصاص داد و اخگرم 5/106) وزن تک میوه ینشاهد کمتر یمار( و تگرم 136) یشترینب یستیز

 .(3جدول ) داری وجود نداشتو تلفیق آنها اختلاف معنی N-P-Kو بین تیمار کود زیستی و کود  بود دارمعنی هاآن
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  ی کوددهی بر طول میوه گوجه فرنگیمقایسه میانگین اثر کاربرد تیمارها -3شکل 

Figure 3- Comparison of the mean simple effect of fertilizer treatments on tomato fruit length 
(Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different) 

 

-N-Pکود  یقینشان داد که کاربرد تلف یگوجه فرنگ تعداد میوه هر بوتهاثر کود بر  یانگینم یسهمقا: تعداد میوه هر بوته

K ین( را به خود اختصاص داد و اختلاف ب29) تعداد میوه هر بوته ینشاهد کمتر یمار( و ت42) یشترینب یستیو کود ز 

. نتایج تعداد میوه (3جدول ) داری وجود نداشتاختلاف معنی N-P-Kو بین تیمار کود تلفیقی و کود  بود دارمعنی هاآن

 (.3جدول ) اهش یافتکدهد که تعداد میوه بتدریج هر بوته در هر برداشت نشان می

 
 ت مورفولوژیکی میوه گوجه فرنگیمقایسه میانگین اثر کاربرد تیمارهای کودی بر صفا -2جدول 

Table 3- Comparison of the mean simple effect of fertilizer treatments on morphological characteristics of 

tomato fruits 

 تیمارها
Tretments 

 وزن تک میوه
Single fruit 

weight 

تعداد میوه در 

 بوته
No. of fruits 

in each plant 

 تعداد میوه بوته در هر برداشت
Number of fruits per harvest per plant 

 اول
First  

 دوم
Second  

 سوم
Third  

 چهارم
Forth  

 پنجم
Fifth  

 ششم
Sixth  

 کنترل
Control 

106.5±12 b 29±1 c 7.6 7 5.3 5 2.6 1.6 

 کود زیستی
Biofertilizer 

122.9±10ab 35.3±1.1 b 10 8 7 5.6 3 2 

 کود 
N-P-K  

137.2±9 a 39.3±1.5 a 10.6 8 7.3 6 4.3 3 

 کود تلفیقی
Combination 

136±8 a 42±1 a 12 8.3 7.6 5.6 5 3.3 

 داری نیستند. هستند، دارای تفاوت معنیهایی که حداقل دارای یک حرف مشترک در هر ستون میانگین
In each column, means with at least one similar letter are not significantly different. 

 

و  N-P-Kکود  یقینشان داد که کاربرد تلف گوجه فرنگی عملکرد میوهاثر کود بر  یانگینم یسهمقا: عملکرد میوه در بوته

( را به خود گرم در بوته 31/3108) عملکرد میوه ینشاهد کمتر یمار( و تگرم در بوته 82/5718) یشترینب یستیکود ز

و  N-P-K و همننین بین  کود N-P-Kو بین تیمار کود زیستی و کود  بود دارمعنی هاآن یناختصاص داد و اختلاف ب

 .(4)شکل  داری وجود نداشتکود تلفیقی اختلاف معنی
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 ه در بوته گوجه فرنگیمقایسه میانگین اثر کاربرد تیمارهای کوددهی بر عملکرد میو -4شکل 

Figure 4- Comparison of the mean simple effect of fertilizer treatments on tomato fruit yield  

(Means in each column fallowed by similar letters are not significantly different) 

 

کود  یقینشان داد که کاربرد تلف یگوجه فرنگ رطوبت نسبی آب برگاثر کود بر  یانگینم یسهمقا: نسبي آب برگرطوبت 

N-P-K ( را به خود درصد 09/57) رطوبت نسبی آب برگ ینشاهد کمتر یمار( و تدرصد 46/76) یشترینب یستیو کود ز

 داری وجود نداشتاختلاف معنی N-P-Kبین تیمار کود تلفیقی و کود  و بود دارمعنی هاآن یناختصاص داد و اختلاف ب

 .(4جدول )

 یقینشان داد که کاربرد تلف یگوجه فرنگ شاخص کلروفیل برگاثر کود بر  یانگینم یسهمقا: هاگشاخص سبزينگي بر

( را به خود اسپد 73/40) شاخص کلروفیل برگ ینشاهد کمتر یمار( و تاسپد 9/50) یشترینب یستیو کود ز N-P-Kکود 

 داری وجود نداشتاختلاف معنی N-P-Kو بین تیمار کود زیستی و کود  بود دارمعنی هاآن یناختصاص داد و اختلاف ب

 .(4جدول )

و  N-P-Kکود  یقینشان داد کاربرد تلف یگوجه فرنگبرگ  میزان کلروفیل کلاثر کود بر  یانگینم یسهمقا: کلروفیل کل

 49/13)برگ  میزان کلروفیل کل ینشاهد کمتر یمار( و تگرم بر گرم وزن تر برگمیلی 44/19) یشترینب یستیکود ز

-Nو بین تیمار کود زیستی و کود  بود داریها معنآن ین( را به خود اختصاص داد و اختلاف بگرم بر گرم وزن تر برگمیلی

P-K (4جدول ) داری وجود نداشتاختلاف معنی. 

و کود  N-P-Kکود  یقینشان داد کاربرد تلف یگوجه فرنگبرگ  یدوتنویمیزان کاراثر کود بر  یانگینم یسهمقا: کاروتنويید

گرم بر میلی 52/3)برگ  کاروتنوییدمیزان  ینشاهد کمتر یمار( و تگرم بر گرم وزن تر برگمیلی 30/7) یشترینب یستیز

و و  N-P-Kو بین تیمار کود زیستی و کود  بود داریها معنآن ین( را به خود اختصاص داد و اختلاف بگرم وزن تر برگ

 .(4جدول ) داری وجود نداشتشاهد اختلاف معنی

ای گیاه گوجه فرنگی در شرایط مزرعه موجب نتایج این مطالعه نشان داد کاربرد کود زیستی در کشت جوی و پشته

اع بوته، رطوبت نسبی آب برگ، میزان سبزینگی افزایش قابل توجهی در مقادیر رشد صفات فیزیکومورفولوژیکی مانند ارتف

برگ، تعداد میوه، عملکرد میوه در بوته، میزان کلروفیل کل برگ در مقایسه با تیمار شاهد شد و کاربرد نصف کود شیمیایی 
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-N-Pتقریبا به اندازه مصرف کود شیمیایی  نتایج مشابهیپیشنهادی به همراه نصف کود زیستی پیشنهادی در این شرایط 

K  در مقادیر رشد صفات فیزیکومورفولوژیکی مانند ارتفاع بوته، وزن تر و خشک ساقه، وزن تر و خشک ریشه، رطوبت

 در میانگیننسبی آب برگ، میزان کارتنوئید برگ، طول میوه و وزن تک میوه و عملکرد میوه در هر بوته شد. این افزایش 

های موجود در کود زیستی باشد ن است بدلیل حضور میکروارگانیسمصفات رویشی و فیزیولوژیکی گیاه گوجه فرنگی ممک

د نتوانیم کنند و همننینکه محیط خاک را با رهاسازی مواد مغذی بلوکه شده در خاک برای رشد گیاهان مناسب می

 دنکن یاک احو کربن در خا یمواد مغذ ایرذخ یشو افزا یچرخه مواد مغذ یقمولد بودن از طر یخاک را برا یذات یلپتانس

(Khan et al., 2017) .ریزجلبک کاربرد نتایج مشابه در مطالعات سایر پژوهشگران نیز مشاهده شد. در یک مطالعه 

Chlorella vulgaris حال مانع از رشد انگل نماتد  ینو در ع شد یاهرشد گ موجب یفرنگه گوجهیاگ یروMeloidogyne 

arenaria  شد(Choleva et al., 2005).  یفرنگگوجه ایهنهال یبر رو یانوسیعصاره جلبک اق ینچنددر مطالعه دیگر 

را نشان داد  یزنو سرعت جوانه یاهبذر، رشد گ یزنجوانه یشافزا یزآنها ن یجقرار گرفت و نتا یشمورد آزما

(Shariatmadari et al., 2011; Hernández-Herrera et al., 2014).  ،جلبک یج بررسی نتادر یک مطالعه

 بود یگوجه فرنگ یاهدر گ یشهو ر یینشان دهنده رشد قابل توجه اندام هوابر روی گوجه فرنگی  1یکروکلرلالام

(Bumandalai and Tserennadmid, 2019 .)نشان داد که با  یجتامشاهده شد. ن یزن یارخ یاهدر گ یمشابه یدهپد

 ,.Abd Elhafiz et alیابد )یم یشافزا یاربذر خ یزنجوانهو  یشهرشد ر یکروجلبکی،م یونغلظت سوسپانس یشافزا

 باشد.موجود در این کود زیستی می عصاره جلبک دریاییبنابراین، یکی از دلایل افزایش رشد  (.2015

 
 ین اثر کاربرد تیمارهای کودی بر صفات فیزیکوشیمیایی گیاه گوجه فرنگیمقایسه میانگ -3جدول 

Table 4- Comparison of the mean simple effect of fertilizer treatments on physicochemical characteristics of 

tomatos  

 تیمارها
Tretments 

 رطوبت نسبی آب برگ 
Leaf relative water 

content (%) 

 ص سبزینگیشاخ
Chlorophyll index 

 کلروفیل کل 
Totall chlorophyll 

(mg/g FW) 

 کارتنوئید 
Carotenoid  

(mg/g FW) 

 کنترل
Control 

57.1±3.1 c 40.7±3.2 c 13.4±0.1 c 3.52±0.7 b 

 کود زیستی
Biofertilizer 

64.7±4.4 b 44.9±0.5 b 16.1±0.6 b 3.7±1.2 b 

 کود 
N-P- 

74.9±2.1 a 47.1±1 b 16.3±0.6 b 5.3±0.6 ab 

 کود تلفیقی
Combination  

76.4±1.1 a 50.8±1.5 a 19.4±0.8 a 7.3±0.5 a 

 داری نیستند. هایی که حداقل دارای یک حرف مشترک هستند، دارای تفاوت معنیدر هر ستون میانگین
In each column, means with at least one similar letter are not significantly different. 

                                                      

1- Chlorellamicroalga 
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 یماردر ت یدو کاروتنوئ کل نتایج این مطالعه همننین نشان داد سبزینگی برگ گیاه گوجه فرنگی، محتوای کلروفیل

توانسته است  رسد تلفیق تیمارهای کودینظر میکه به (،4جدول بود )از سایر تیمارها بالاتر  یتوجه ابلبه طور قتلفیقی 

یاهان فراهم کند و بعبارت دیگر، تیمار کود زیستی به همراه تیمار کود شیمیایی، اثر گ یبرا یمواد مغذ یکافمقدار 

ها شرح همانطوریکه در بخش مواد و روشافزایشی بر روی آن داشته است و موجب افزایش میانگین این صفات شده است. 

تولید کننده هورمون رشد ت کننده ازت و های حل کننده فسفات، پتاسیم، تثبیداده شد. کود زیستی ارغوان دارای باکتری

درصد( است و ممکن 15لیتر( غنی شده با عصاره جلبک دریایی ))یک میلیارد در هر میلی جیبرلین و ایندول استیک اسید

براساس نتایج این نتایج با نتایج مطالعات دیگر مطابقت دارد.  تمامی این عوامل موجب تقویت رشد رویشی گیاه شوند.است 

 ,Harman) و سرعت فتوسنتز (Harman and Shoresh, 2007) یتروژنبا جذب ن یماًها مستقبرگ یسبزلعات دیگر، مطا

2000; Harman and Shoreh, 2007) .یهایباکتر هایسویهبا  یفرنگگوجه یهابوته تلقیح در یک مطالعه مرتبط است 

را  ینسبت به شاهد شد و رشد بهتر یرشد یپارامترها یشافزا موجب PSB 24 یلوسباس یعنی (PSBحل کننده فسفر )

 ,Sarsan)نشان داد  یگوجه فرنگ یاهدر گ یشهو ر ییو تر اندام هواوزن خشک  یشو افزا یشهر ینو همنن ییدر اندام هوا

2016).  

کند  یکرا تحر یاهتواند رشد گیم زیستیها به عنوان کود یکه استفاده از باکتر کردندمطالعات گزارش  یبرخ

(Nurlila et al., 2020علاوه بر ا .)،ینها همننیاز باکتر یبرخ ین IAA یتروژنن یتکنند، تثبیم یدها را تولیتوکینو س 

. این عوامل در طول رشد نقش مثبتی بر (Kuanat et al., 2016توانند فسفات را حل کنند )یدهند و میم یشرا افزا

 هاییژگیوای (. در مطالعهNurlila et al., 2020; Vakili-Ghartavol et al., 2023) دارد یاهانگ یشیشروع رشد رو

 .Bacillus Megaterium var با یحپس از تلق زمینییبس یهاها در غدهرگ و تعداد شاخهارتفاع بوته، تعداد ب یرشد

Phosphaticum 002E یشافزا دارییطور معنبه ( یافتZaghloul, 2019 .)از طرف دیگر گزارش شده است که 

رشد و  یاهانگ ،رو ینخشد. از ابیخاک را بهبود م یکروبیولوژیکیم یهایتفعال یتروژن،کننده ن یتتثب یها میکروارگانیسم

کنند که یم یدرا تول یگرعوامل رشد د یها و برخهورمون ینها همننیکروارگانیسمم یندهند. ایرا نشان م یعملکرد بهتر

 یدگیشروع و کششده است  همننین گزارش .(Kumar and Kumar, 2019)هستند  یازن دمور یاهرشد و نمو گ یبرا

 Cho and Cosgrove, 2002; Overvoorde et) است ینمرتبط با اکس یهایپفنوت یناز بهتر یکی ئینمو یشهرطول 

al., 2010). یبالا مقدار IAA یم ئینمو یشهرشد ر یشو افزا یهاول یشهو کاهش طول ر یجانب یهایشهر یلکباعث تش-

 یصادرات اقتصاد و یتجمع یهتغذ یبرا های کشاورزییفیت فراوردهو ک یتحفظ کم .(Vacheron et al., 2013)شود 

 ,.Ajmal et alیمیایی است )ش یکاهش استفاده از کودها یبرا یدارپا یراه حلاستفاده از کودهای زیستی  است. یضرور

 یا یاهیها، سطوح گدانه یرو یوقتکه  دنرا به همراه دار یمتعدد یدفواهای موجود در کود میکروارگانیسم بنابراین،(. 2018

 یاهبه گ یمواد مغذ قرار دادندر دسترس  یشو با افزا ندنکیرا مستعمره م یاهداخل گ یا زوسفریر د،نشویخاک اعمال م

 .(Htwe et al., 2019)ند نکیکمک مهم خاک  یزیبه بهبود حاصلخ و  ندنکیم یترشد را تقو یزبان،م
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های تثبیت کننده ازت با عصاره جلبک دریایی و میکروارگانیسمشده  یغن یستید زاستفاده از کو یش،آزما یندر ا

موجود سبب افزایش  NPKهای پتاسیم و فسفات از ترکیبات نامحلول به همراه کودهای شیمیایی اتمسفر و رهاسازی یون

 یاز کودها استفادهکاهش دهد و را  یمیاییش یممکن است کاربرد کودهاعملکرد گیاهان شد. بنابراین، کاربرد کود زیستی 
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بر  یمبازتاب مستق ینده،آ یورخاک، بهره هاییمتجمع آنز ی،کربن آل ی،مواد مغذ یندر بهبود تام ینقش مهم یستیز

و در دسترس بودن محصولات  یعیخاک طب یستمدر اکوس یداریخاک، اقتصاد کشاورزان، حفظ پا یزیشاخص حاصلخ

  در نظر گرفته شود. یدارپا یدر کشاورزروش مفید  یکتواند به عنوان  یم ینبنابرا. دارد یندهآ یهاسال یجات درسبز
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