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Extended Abstract 
Introduction: Due to the increasing demand for organic products, the use of growth-promoting bacteria, which 
play an important role in the sustainability of agricultural ecosystems, has been considered for the last two decades, 
and there are limited studies to determine the best efficiency of their consumption method. Accordingly, this study 
was conducted to investigate the most effective method of application biofertilizers on morph physiological, 
biochemical and yield traits of Tomato plants in greenhouse conditions. 
Materials and Methods: In order to investigate the effect of consumption method and type of biofertilizers on 
morphophysiological, biochemical and yield traits of Tomato, a factorial experiment was conducted in a 
completely randomized design in the Research Greenhouse Khorasan Razavi Agricultural and Natural Resources 
Research and Education center in 2020. The first factor was three methods of application (seed inoculation with 
foliar feeding, foliar feeding and soil consumpation and the second factor was types of biofertilizer (control, 
nitroxin, biophosphate, fertile potassium and a mixture of nitroxin and biophosphorus (rate 1:1).  
3. Results and discussion: Analysis of some physical and chemical properties of soil at the beginning and end of 
the experiment showed that the application of biofertilizers without the use of any chemical fertilizers improved 
soil fertility and high availability of macronutrient, which showed an improvement in soil health indices. The soil 
texture remained constant at the end of the experiment but the soil saturation percentage was increased which 
indicated an increase in the volume of water in the soil compared to the volume of pores during the test period. 
Almost all properties were better condition at the end of the experiment than at the beginning, including electrical 
conductivity and soil acidity, which decreased by about 0.5 and 0.3 units, respectively. The results showed that 
the maximum plant height (176 cm) was obtained by using a mixture of nitroxin and biophosphorus from soil 
application. The lowest dry plant weight (23.7 g) was recorded from non-use of biofertilizers and the use of a 
mixture of nitroxin and biophosphorus produced about 52% more dry weight of the plant in compare of control. 
The application of biofertilizers had a significant effect on increase dry weight of root, so that the root dry weight 
was increased about 53% in compare of control by using mixture of nitroxin and biophosphorus. In the soil 
application method with the application of all biofertilizers, the number of fruits per plant was more than 137, the 
highest of it (145) was obtained from a mixture of nitroxin and biophosphorus. The highest fruit weight per plant 
(449 g plant-1) was obtained from the application of a mixture of nitroxin and biophosphorus in soil application. 
The highest amount of photosynthesis (18.2 μmol CO2 m-2s-1) and stomatal conductance (20.0 mmol m-2.s-1) were 
obtained from the effect of combined nitroxin and biophosphorus fertilizer on seed inoculation and foliar feeding. 
The highest amount of lycopene (7.69 mg 100-1g FW) and the amount of vitamin C (57.7 mg 100-1g FW) were 
obtained from the soil consumption of nitroxin biofertilizer.  
4. Conclusion: Increasing diversity in soil microorganisms leads to increased soil fertility. In soil application 
method, the metabolic activities of bacteria are improved due to the availability of suitable temperature, oxidation 
and reduction conditions, minerals, organic carbon as a source of energy and water, which leads to the release of 
nutrients from organic materials. The results showed that due to the high growth of bacteria in the presence of 
different substrates in the soil and the high surface-to-volume ratio in them, the use of biological fertilizers as soil 
application was increase morphological and physiological characteristics, yield traits of Tomato plant. 
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صفات  بر یستیتأثیر روش مصرف و نوع کود ز(. 0011)، ن. زادهکیو ب ، س. ف.یکاخکیفاضلم.،  ،یگلدان استناد:

-10(، 2)01، هاعلوم سبزی. (.Solanum lycopersicum L) یفرنگگوجه یفیک اتیاجزاء عملکرد و خصوص ،یکیولوژیزیمورفوف

35 . 
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  چکیده
 رتصوبه، آزمایشی فرنگیگوجهنحوه مصرف و نوع کودهای زیستی بر صفات مورفوفیزیولوژیک و عملکردی  تأثیرمنظور بررسی به

انجام  0511در سال مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی گلخانه تصادفی در  فاکتوریل در قالب طرح کاملاً

اول شامل سه نحوه مصرف )تلقیح بذر به همراه تغذیه برگی، تغذیه برگی و مصرف خاکی( و فاکتور دوم نیز شامل کودهای شد. فاکتور 

+ بیوفسفر( بود. نتایج نشان داد که کاربرد مخلوط نیتروکسین+ زیستی )شاهد، نیتروکسین، بیوفسفر، پتاس بارور و مخلوط نیتروکسین

درصد نسبت به شاهد شد. در روش مصرف خاکی   21و  00حدود  ترتیببهو وزن متوسط میوه در بوته  بیوفسفر سبب افزایش ارتفاع بوته

نیتروکسین+ عدد( از مخلوط  005عدد مشاهده شد که بیشترین آن ) 051از  با کاربرد تمامی کودهای زیستی، تعداد میوه در بوته بیش

گرم در بوته وزن میوه تر( را داشت. بیشترین  001در بوته ) فرنگیگوجهعملکرد آمد، همین تیمار نیز بیشترین مقدار  دستبه بیوفسفر

کود  تأثیراز  در مترمربع در ثانیه(مول میلی 21) ایو هدایت روزنهاکسید کربن در مترمربع در ثانیه( میکرومول دی 2/02) مقدار فتوسنتز

ین برگی حاصل شد. استفاده از نحوه مصرف خاکی کود نیتروکسین بیشتر تلقیح بذری به همراه تغذیه تحت نیتروکسین+ بیوفسفرتلفیقی 

وجود  علتهبدر خاک  هاباکتریطور کلی نتایج نشان داد با توجه به توانایی رشد و متابولیسم بالا مقدار لیکوپن و ویتامین ث را داشت. به

های مورفوفیزیولوژیک و عملکردی در ه افزایش شاخصنسبت سطح به حجم بیشتر و افزایش قابلیت دسترسی عناصر غذایی، منجر ب

 شده است. فرنگیگوجه

 

 .تغذیه برگی، تعداد میوه در بوته، فتوسنتز، لیکوپن، ویتامین ث کلیدی: هایواژه 
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 مقدمه

، به گروهی از 0رشد گیاه افزایندهی هاباکتری

شود که شرایط را ی محیط ریشه اطلاق میهاباکتری

جذب بهتر عناصر غذایی از طریق ریشه فراهم برای 

زاد بوده و رشد که آزادزی و خاک هاباکتریکنند. این می

 أثیرتمستقیم و یا غیرمستقیم تحت  صورتبهگیاه را 

(، Azotobacterوباکتر )نیتروژندهند شامل قرار می

(، آزوسپیریلیوم Acetobacterاستوباکتر )

(Azospirillum( بورخلدریا ،)Burkholderia ،)

( و باسیلوس Pseudomonasسودوموناس )

(Bacillusمی )( باشندGuo et al., 2004 .)

اعمال  هاباکتریهای غیرمستقیمی که این مکانیسم

، کردن فسفاتکنند شامل تثبیت نیتروژن، محلولمی

تولید سیانید هیدروژن )یکی از خصوصیات جنس 

ای ههورمون میکروبی( تولید ضد تأثیرسودوموناس با 

گیاهی )مانند اکسین، سیتوکنین و جیبرلین( و کاهش 

(. همچنین Ahirwar et al., 2015غلظت اتیلن است )

د ریزموجودات مفیهای غیرمستقیم این از سایر مکانیسم

 ریزموجوداتیها بر توان به اثر بازدارندگی آنمی زیخاک

 ورهافمنفی بر رشد گیاه دارند، نام برد. سیدرو تأثیرکه 

وند، شرشد تولید می افزایندهی هاباکتریوسیله که به

های آهن وابستگی زیادی دارند و توانایی نسبت به یون

های آهن را از ترکیبات معدنی کردن و استخراج یونحل

توانایی گیاه برای جذب آهن  بنابراینو آلی دارند. 

(. Maheshwari, 2015یابد )افزایش می

آزادزی، هوازی اجباری و به شکل بیضی  وباکترها،نیتروژن

د ها وجوای در برخی گونهیا کروی هستند و اشکال میله

نیتروژن اتمسفر را برای سنتز  هاباکتریدارد. این 

 کنند و این پروتئینپروتئین سلولی خود استفاده می

های باکتری در خاک معدنی سلولی پس از مرگ سلول

 برای گیاهان در دسترسشود و بدین ترتیب نیتروژن می

 21تا  01طور متوسط سالانه بین گیرد. بهقرار می

ثبیت ت هاباکتریکیلوگرم نیتروژن در هکتار توسط این 

(. بهبود عملکرد در Zaidi & Khan, 2017شود )می

                                                 
1. Plant Growth Promoting Rhizobacteria; PGPR 

ان باکتریایی، دسترسی آس -گیاهان را به سنتز ترکیبات

ی از های گیاهبه مواد غذایی و جذب و تولید هورمون

قبیل اکسین، سیتوکنین، اتیلن و جیبرلین نسبت 

از طریق متحرک  هاباکتریدهند. همچنین این می

ساختن مواد غذایی نیتروژن، فسفر، پتاسیم و بهبود 

ساختمان خاک نقش مهمی در رشد و نمو گیاه دارند 

(Gutpa et al., 2015 نتایج مطالعه .)Phukan  و

 Solanum) فرنگیگوجه( در 2100همکاران )

lycopersicum L. ) نشان داد که استفاده از

ر، تلقیح با بذ صورتبهرشد گیاه  افزایندهی هاباکتری

درصدی  200توده، درصدی زیست 200سبب افزایش 

درصدی تعداد میوه  0درصدی تعداد گل و  0وزن ریشه، 

های نسبت به شاهد شد. نتایج تجزیه مولکولی فرآورده

که از خاک باغات سیب  Bacillus circulantsباکتری 

(Malus sp. ) در هند استخراج شده بود نشان داد که

ها علاوه بر این که دارای موادی از قبیل این فرآورده

کربوکسیلات  -0-آمینوسیکلوپروپان-0اکسین، آنزیم 

دآمیناز و سیدروفور هستند، دارای فعالیت نتیروژناز و 

یز هستند. تلقیج ن Dematophora nectarixضد قارچ 

 01با این باکتری سبب افزایش  فرنگیگوجهبذر 

درصدی  22درصدی پتاسیم و  31درصدی نیتروژن، 

 Mehta etنسبت به شاهد شد ) تودهزیستفسفر در 

al., 2014 نتایج مطالعه .)Delfin ( 2103و همکاران )

پاسخ  فرنگیگوجههای نشان داد که در بین واریته

رشد  هافزایندتلقیخ بذر با باکترهای رشدی متفاوتی به 

که در برخی سبب کاهش وزن طوریگیاه وجود دارد به

خشک اندام هوایی و برخی سبب افزایش آن شد. با 

 هیبرید، عملکرد بیشتری بین فرنگیگوجهحال بذور این

ی اهباکتریدرصد در پاسخ به تلقیح بذر با  21تا  01

ان نش هاباکترییر رشد گیاه را نسبت به سا افزاینده

( نشان 2102و همکاران ) Jahanنتایج مطالعه دادند. 

داد که استفاده از کودهای زیستی بیوفسفر در کنجد 

(Sesamum indicum L. ) در مقایسه با تیمار

 00یی مصرف نور را اوفسفر و شاهد، کارـبی رفـمصمدـع
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 کرد. بیشتردرصد 

یک  (.Solanum lycopersicum L) فرنگیگوجه

زمینی محصول با ارزش غذایی است و بعد از سیب

(Solanum tuberosum L. )ین محبوبیت را در بیشتر

دنیا دارد. با توجه به افزایش تقاضا برای مصرف 

شد ر افزایندهی هاباکتریمحصولات ارگانیک، استفاده از 

های زراعی دارند که نقش مهمی در پایداری اکوسیستم

توجه قرار گرفته است و مطالعات  از دو دهه اخیر مورد

محدودی در خصوص تعیین بهترین کارایی شیوه مصرف 

منظور ها وجود دارد. بر این اساس، این مطالعه بهآن

ثرترین روش کاربرد انواع ؤبررسی و انتخاب بهترین و م

کودهای زیستی تجاری موجود بر صفات مورفولوژیک و 

 .لخانه اجرا شددر شرایط گ فرنگیگوجهعملکردی گیاه 
 

 هامواد و روش

بررسی و انتخاب بهترین کود زیستی تجاری  منظوربه

ها بر صفات ثرترین نحوه مصرف آنؤموجود و م

در گلخانه،  فرنگیگوجهمورفولوژیکی و عملکردی 

ادفی تص فاکتوریل در قالب طرح کاملاا  صورتبهآزمایشی 

رزی ودر گلخانه تحقیقاتی مرکز تحقیقات و آموزش کشا

انجام  0511و منابع طبیعی خراسان رضوی در بهار سال 

شد. فاکتور اول شامل سه نحوه مصرف )تلقیح بذر به 

همراه تغذیه برگی، تغذیه برگی و مصرف خاکی( و 

فاکتور دوم نیز شامل کودهای زیستی )شاهد یا بدون 

 Azospirillum sp, Azotobacterکود، نیتروکسین )

sp( بیوفسفر ،)Bacillus sp, Pseudomonas sp ،)

نیتروکسین+ ( و مخلوط Thiobacillus spپتاس بارور )

 ( بود. 0:0)به نسبت  بیوفسفر

چری رقم جگوار متعلق به شرکت  فرنگیگوجهبذور 

US Agriseeds های کشت حاوی کوکوپیت در سینی

 01ها پس از رسیدن به ارتفاع کشت گردید و بوته

کیلوگرمی حاوی خاکی  01 هایی، به گلدانمترسانتی

با بافت و ساختمان یکسان شامل رس، ماسه و شن به 

در هر گلدان تعداد سه نشاء  منتقل شدند. 0:0:0نسبت 

نتایج آزمایش خاک بستر کشت  فرنگی کشت شد.گوجه

شده است. هیچ نوع کود شیمیایی و یا  بیان 0در جدول 

دامی به بستر کشت اضافه نشد. کودهای زیستی 

بندی یک مایع و در بسته صورتبه روکسین+ بیوفسفرنیت

لیتری از شرکت فناوری زیستی مهر آسیا تهیه شد و 

بندی چهار لیتری از شرکت کود پتاس بارور در بسته

فناور دایان تهیه گردید. بنیان خوشه پروران زیستدانش

 لیتریمیلکننده کودها در هر بر اساس توصیه برند تولید

باکتری زنده و فعال وجود داشت از همین  عدد 101آن، 

دلیل جدید به معیار برای ادامه کار استفاده شد و مجدداا 

بودن کودهای گرفته شده، آزمایش تعداد باکتری در 

یب ترک صورتبهآزمایشگاه انجام نشد. برای نحوه مصرف 

بذر به همراه باکتری، بذور قبل از کاشت با کودهای 

روش استاندارد، به دور از نور  مذکور آغشته شده و به

های شرکت تولیدکننده، مستقیم و نیز رعایت توصیه

(. مقدار کود زیستی Ali et al., 2019تلقیح انجام شد )

استفاده شده برای تیمار تغذیه برگی بر اساس مرحله 

که یک هفته پس از طوریرشد گیاه تعیین شد به

کود به  لیتریمیل 51ها، برای هر گیاه استقرار گیاهچه

ماه بعد، پاشی گردید و یکنسبت پنج در هزار محلول

رسید و با افزایش ارتفاع گیاه،  لیترمیلی 31این مقدار به 

ای بود که مقدار محلول مصرفی برای هر بوته به گونه

خیس گردید. در طول دوره رشد  ها کاملااسطح برگ

پاشی انجام شد. در روش مصرف چهار مرحله محلول

خاکی، برابر با مقدار مورد استفاده در تیمار تغذیه برگی، 

 کود زیستی به پای بوته اضافه گردید. 

ها از سطح ، بوته(03/11/0511) در انتهای آزمایش

بر شده و صفات شامل وزن تر و خشک اندام خاک کف

هوایی، تعداد میوه در بوته، طول و عرض میوه، وزن تر 

ریشه و ارتفاع  و خشک میوه، وزن تر و خشک

ی گیری صفات فیزیولوژیکگیری گردید. برای اندازهاندازه

 ,Leaf Prometerای از دستگاه پرومتر )هدایت روزنه

Model SC-1, Decagon Devices و مقدار )

 LCA4, ADCمتر )فتوسنتز از دستگاه فتوسنتز

Biosenteticیافته و توسعه های کاملاا( بر روی برگ

 گرادسانتیدرجه  25و در دمای  01-02جوان در ساعت 

دهی استفاده گیری میوهو در اوایل رشد زایشی و شکل

گردید. همچنین در همین زمان شاخص کلروفیل نیز با 
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 ,SPAD 502سنج )استفاده از دستگاه کلروفیل

Minolta Japanگیری مقدار ( استفاده شد. برای اندازه

( و برای 2100و همکاران )  Shahzadلیکوپن از روش

و   Rezvaniاز روش ثگیری مقدار ویتامین اندازه

گیری وزن ( استفاده شد. برای اندازه2102همکاران )

)آون الکتریکی آلمانی مدل  ها در آونخشک نمونه

Memmert 854)  مدت گراد بهدرجه سانتی 10با دمای

ساعت قرار داده و سپس وزن شدند. در پایان  01

ر روش د نیتروکسین+ بیوفسفرمخلوط آزمایش از تیمار 

برداری و نتایج آزمایش خاک آن در مصرف خاکی نمونه

ها بعد از کف بر کردن بوته آمده است. 2جدول 

جدا شد  های سه تکرار با هم مخلوط و ریشه کاملااخاک

نمونه تهیه و به آزمایشگاه یک و خاک الک و سپس 

  ارسال شد.

و  Minitab16فزار ها با استفاده از نرم اداده

MSTATC ها با آنالیز واریانس شده و مقایسه میانگین

استفاده از آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد 

ترسیم شدند. Excelانجام شد و نمودارها با نرم افزار 

 
 نتایج خصوصیات فیزیکی و شیمیایی بستر کاشت در ابتدای آزمایش -0جدول 

Table 1- Results of physical and chemical properties of the growing media at the beginning of the 

experiment 

 شن
Sand 

(%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 رس
Clay 

(%) 

 بافت خاک
Soil 

texture 

هدایت 

الکتریکی 
EC 

(dSm-1) 

pH 
 مواد آلی

OM )%( 

 اشباع
Saturation 

)%( 

 نیتروژن
N (%) 

 فسفر
P (ppm) 

 پتاسیم

K (ppm) 

 245 5.06 0.08 29.3 1.33 7.4 1.55 لوم 18 48 34
 

 نتایج و بحث

 خاک و عناصر غذایی 

تجزیه و تحلیل برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 

خاک در ابتدا آزمایش )از تیمار شاهد( و انتهای آزمایش 

ه روش ب نیتروکسین+ بیوفسفر)از تیمار کاربرد مخلوط 

ی زیستی بدون خاک مصرف( نشان داد که کاربرد کودها

استفاده از هر نوع کود شیمیایی باعث بهبود وضعیت 

و  0حاصلخیزی خاک و عناصر پرمصرف گردید )جداول 

دهنده بهبود شاخص سلامت خاک بود. علت ( که نشان2

به  رنیتروکسین+ بیوفسفاستفاده از تیمار کاربرد مخلوط 

روش خاک مصرف برای انجام آزمایش، این بود که 

همین تیمار  تأثیرصفات مورد مطالعه از  بسیاری از

حاصل شده بود. مقدار بافت خاک در انتهای آزمایش 

نده دهاما درصد اشباع افزایش داشت که نشان ؛ثابت ماند

افزایش حجم آب موجود در خاک نسبت به حجم منافذ 

 تمامی (. تقریباا2و  0در طول دوره آزمایش بود )جداول 

ایش نسبت به شروع آن از خصوصیات در پایان آزم

وضعیت بهتری برخوردار بودند از جمله هدایت الکتریکی 

واحد  5/1و  3/1در حدود  ترتیببهو اسیدیته خاک که 

(. تنها مقدار پتاسیم خاک 2و  0کاهش داشتند )جداول 

در انتهای آزمایش نسبت به شروع آن کاهش نشان داد 

 متقابل منفیدلیل اثرات که شاید بتوان علت آن را به

و فسفر  نیتروژنستی( پتاسیم با افزایش مقدار ی)آنتاگون

و فسفر  نیتروژندر خاک دانست. با افزایش آزادسازی 

های ها، سبب افزایش غلظت یونتوسط میکروارگانیسم
2+Mg  2و+Ca  در محلول خاک شده که این عناصر

در محلول خاک شده و  K+توانند جایگزین یون می

ترس شدن از دسدلیل زهکشاز پتاسیم به بخش بنابراین

یم منفی بین پتاس تأثیرشود، از طرفی این گیاه خارج می

 کهطوریباشد بهوابسته به غلظت هم می نیتروژنو 

 ژننیتروکه غلظت میزان ورودی پتاسیم به گیاه زمانی

 Zhang etشود )یابد، محدود میدر محیط افزایش می

al., 2010ان نیاز به پتاسیم در گیاه علاوه میز(. به

در زمان تشکیل میوه حداکثر بوده و غلظت  فرنگیگوجه

تا  0روی میوه، در محدوده های روبهمطلوب آن در برگ

(. Malakouti & Gheybi, 1997باشد )درصد می 01

ا ب فرنگیگوجهگزارش شده که حداکثر عملکرد تولید 

 آیدیم تدسبهیلوگرم پتاسیم در هکتار ـک 001رف ـمص
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کیلوگرم  33اما برای حداکثر محتوای ویتامین ث، به 

 ,.Ahmad et alباشد )پتاسیم در هکتار نیاز می

(. از طرفی دیگر، افزایش دمای خاک و گرم شدن 2015

تابستان باعث آزادشدن پتاسیم و بهبود شرایط جذب 

شود. بنابراین در دسترس بودن آن بهبود آن از خاک می

(. پتاسیم نقش Jackson & Luo, 1986یابد )می

 مانند یستیهای غیرزمهمی در افزایش تحمل به تنش

خشکی و شوری دارد، بنابراین در انتهای آزمایش با 

ی توسط گیاه جذب شده و در خاک کاهش بیشترشدت 

 (.2یابد )جدول می
 

در  فرنیتروکسین+ بیوفسمار مخلوط نتایج خصوصیات فیزیکی و شیمیایی بستر کاشت در پایان آزمایش در تی -2جدول 

 روش خاک مصرف
Table 2- Results of physical and chemical properties of the growing media at the end of the experiment 

from mix nitroxcin and biophosphor fertilizer in soil consumpation. 

 شن
Sand 

(%) 

 سیلت
Silt 

(%) 

 رس
Clay 

(%) 

 افت خاکب
Soil 

texture 

هدایت 

الکتریکی 
EC 

(dSm-1) 

pH 
 مواد آلی

OM )%( 

 اشباع
Saturation 

)%( 

 نیتروژن
N (%) 

 فسفر
P (ppm) 

 پتاسیم

K (ppm) 

 211   7.1 0.1 33.3 1.42 7.1 1.06 لوم 21 45 34
 

 ارتفاع بوته

نتایج برهمکنش تیمارها نشان داد که استفاده از مخلوط 

ین یشتربمصرف خاکی،  صورتبه فسفرنیتروکسین+ بیو

( را داشت که نسبت به مترسانتی 010ارتفاع بوته )

اعمال این ترکیب کودی در دو تیمار تغذیه برگی و 

حدود  بترتیبهترکیب تلقیح بذر به همراه تغذیه برگی 

درصد افزایش نشان داد. در روش مصرف خاکی  00و  0

آمده  دستبهزیستی، ارتفاع  در تمام تیمارهای کود

ه ارتفاع بوت کمترینهم نداشتند.  ی بادارمعنیاختلاف 

از تیمار ترکیب تلقیح بذر به همراه تغذیه برگی و 

استفاده از کود پتاس بارور حاصل شد. در نحوه مصرف 

ترکیب تلقیح بذر به همراه تغذیه برگی با استفاده از تمام 

 مترنتیسا 013تا  15تیمارهای کودی، ارتفاع بوته بین 

 (. 0حاصل شد )شکل 
 

 

 فرنگینتایج برهمکنش نحوه مصرف و نوع کود مصرفی بر ارتفاع گیاه گوجه -0شکل 
Figure 1- Results of the interaction between the application method and the type of the used fertilizer 

on the height of the Tomato plant 
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 ند( نشان داد2100و همکاران ) Bellishreeدر مطالعه 

نس ج ویژههای افزاینده رشد گیاه بهاستفاده از باکتری

زنی و رشد گیاهچه باسیلوس، سبب افزایش جوانه

BCA-سویه  و B. subtilisو گونه  فرنگی گردیدگوجه

ی زنچه را در طی جوانهچه و ساقهبیشترین طول ریشه 6

و  Meenaاز طرفی دیگر فرنگی تولید کرد. در گوجه

( گزارش کردند که در نحوه مصرف 2103همکاران )

های نیتروژنوباکتر، های جنسخاکی امکان تلفیق گونه

ته ها با یکدیگر وجود داشآزوسپیریلیوم و اکتینومایست

افزایی، موجب افزایش که علاوه بر افزایش خاصیت هم

فرنگی شده است. های رشد و عمکلرد گوجهشاخص

های افزاینده رشد رسد اضافه شدن باکترینظر میبه

درصد جمعیت  01صورت کود زیستی به اندازه به

 حیـهای ترشالیتـزایش فعـبب افـاک، سـکروبی خـمی

آنزیمی در خاک شده و علاوه بر فراهم نمودن شرایط 

برای جذب بیشتر عناصر غذایی، در طی فرآیند فتوسنتز 

در طی تورژسانس  های سلولیجهت ساخت دیواره

فرنگی مواد بیشتری جذب شده و باعث سلولی در گوجه

  (.Hassan et al., 2014افزایش ارتفاع گیاه شده است )

 

 وزن خشک بوته

تغذیه برگی، بیشترین مصرف خاکی و در شیوه مصرف 

وزن خشک بوته از تأثیر مخلوط نیتروکسین+ بیوفسفر 

حاصل از  هایداده همهحاصل شد. در این صفت نیز 

تیمار ترکیب تلقیح بذر به همراه تغذیه برگی، اختلاف 

دامنه وزن خشک بوته حاصل . داری با هم نداشتندمعنی

 گرم متفاوت بود 1/01تا  1/02از برهمکنش تیمارها بین

  .(2)شکل 

 

 

 یفرنگگوجهنحوه مصرف و تیمار کودهای زیستی بر وزن خشک بوته  تأثیرنتایج برهمکنش  -2شکل 

Figure 2- Results of the interaction of the effect of application method and treatment of biofertilizer on 

dry weight of Tomato plant 
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توان در سرعت معدنی علت این دامنه افزایش را می

های مترشحه از شدن عناصر غذایی توسط آنزیم

رد، برای مثال در های خاک تفسیر کمیکروارگانیسم

های پپتیداز و یا ها در خاک آنزیمشدن پروتئینمعدنی

پروتئیناز، پیوند پپتیدی بین اسیدهای آمینه را شکسته 

آمینه آزاد که منبع انرژی، کربن و یا نیتروژن و اسید

وتیدها ئکنند و یا تجزیه نوکلبرای گیاه هستند مهیا می

اه یتروژنی برای گیو تولید اوره که یک منبع کود جامع ن

 آز و نوکلئازهاها از قبیل اورهاست توسط گروهی از آنزیم

شوند و شرایط را برای تسریع رشد ها ترشح میاز باکتری

( و این Lakzian et al., 2004آورند )گیاه فراهم می

ها در توان به این ویژگی باکتریافزایش دامنه را می

و  Almaghrabiخاک نسبت داد. نتایج مطالعه 

( در کاربرد شش گونه باکتری افزاینده 2105همکاران )

 .Pseudomonas putida ،Pرشد گیاه شامل 

fluorescens ،Serratia marcescens ،Bacillus 

amyloliquefaciens ،B. subtilis  وB. cereus  برای

فرنگی نشان داد که وزن خشک تولیدی رشد گوجه

گرم در بوته  21و  21، 0/50، 05، 51، 5/50ترتیب به

( 2100و همکاران ) Hassanبود. در مطالعه دیگری 

های افزاینده رشد نشان دادند که استفاده از باکتری

فرنگی سبب افزایش در گوجه TAN1ویژه سویه به

برابری وزن  0/02برابری وزن تر اندام هوایی و  01/1

خشک اندام هوایی در مقایسه با شاهد شده است. نتایج 

( نشان داد 2101و همکاران ) Bolandnazarطالعه م

که استفاده از کودهای حاوی باکتری نیتروژنوباکتر و 

سودوموناس سبب افزایش غلظت نیتروژن و فسفر در 

 .Allium ampeloprasum spp)گیاه تره ایرانی 

Persicum ) نسبت به شاهد گردید. در مطالعه

Kalantari Khandani ( 2102و همکاران )زارشگ 

که تلقیح بذور کنجد با کودهای نیتروکسین+  شد

روز پس از کاشت در مقایسه با مصرف  011بیوفسفر در 

ها و شاهد، سرعت آسیمیلاسیون خالص را جداگانه آن

رسد این نظر میدهد. بهداری افزایش میطور معنیبه

ها از طریق تولید موادی همانند اسید اگزالیک باکتری

کردن فسفات و ترکیبات آهن مؤثر بوده حلتوانند در می

ها را فراهم نمایند و همچنین با تثبیت و زمینه جذب آن

 مصرف در بیولوژیکی نیتروژن که یکی از عناصر پر

های ساختمانی گیاه است توسط این فرآیندها و مولکول

ها، زمینه مساعد شدن سرعت آسیمیلاسیون باکتری

گیاه فراهم شده و وزن های هوایی بیشتر و رشد اندام

 (.Lakzian et al., 2004یابد )گیاه افزایش می

 وزن خشک ریشه

نشان داد که در هر سه نحوه مصرف، شاهد  5شکل نتایج 

زن ین وبیشترمقدار وزن خشک ریشه را داشت.  کمترین

کاربرد مخلوط  تأثیرگرم در بوته( از  1/20خشک ریشه )

د صرف حاصل شخاک م صورتبه نیتروکسین+ بیوفسفر

 صورتهب نیتروکسین+ بیوفسفرکاربرد مخلوط  تأثیرو 

تغذیه برگی در رتبه دوم قرار گرفت که اختلاف 

ی با هم نداشتند و عدم استفاده از کود زیستی دارمعنی

وزن خشک ریشه  کمتریندر هر سه تیمار نحوه مصرف، 

را داشت. با استفاده از کودهای زیستی نیتروکسین، 

مصرف خاکی،  مقدار  صورتبهر و بیوفسفر پتاس بارو

گرم در  3/02و  0/02، 0/00 ترتیببهوزن خشک ریشه 

ی با هم دارمعنیبوته شد که به لحاظ آماری تفاوت 

 (. 5شکل نداشتند )

( در 2111و همکاران ) Turanنتایج مطالعه 

نشان داد که استفاده همزمان از  فرنگیگوجه

ل و کود سوپرفسفات تریپکننده فسفات ی حلهاباکتری

ین وزن خشک ریشه و ساقه در بیشترمنجر به تولید 

 Mohammadpourشد. نتایج مطالعه  فرنگیگوجه

Vashvaei ( نشان داد که ترکیب 2101و همکاران )

 Hibiscus)ترش در گیاه چای نیتروکسین+ بیوفسفر

sabdariffa ) باعث بهبود وزن تر و خشک ریشه در

شد. افزایش طول ریشه بر اثر تلقیح مقایسه با شاهد 

( .Echinochola frumentacea Lبذور ارزن ژاپنی )

ط وباکتر توسنیتروژنی آزوسپیریلیوم و هاباکتریبا 

Chandrasekar ( نیز گزارش شده 2113و همکاران )

ی محرک رشد از طریق تولید موادی هاباکتریاست. 

و  نمانند ایندول استیک اسید، جیبرلین، سیتوکنی

ایی، زهای گروه ب سبب بهبود پتانسیل ریشهویتامین

ی جانبی شده و در نتیجه هاریشهو  هاریشهطویل شدن 
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یابد. با توجه به جذب عناصر غذایی در گیاه بهبود می

ی هاباکتری( 2100و همکاران ) Vaikuntapuمطالعه 

رشد گیاه در روش مصرف خاکی از طریق ترشح  افزاینده

کربوکسیلات دآمیناز از  -0-نوسیکلوپروپانآمی-0آنزیم 

 ه درـیط ریشــی در محـزای قارچماریـد عوامل بیـرش

 رسدیم نظربهاند. بنابراین جلوگیری کرده فرنگیگوجه

یکی از دلایل افزایش وزن خشک ریشه در شیوه  احتمالاا 

مصرف خاکی، مساعد شدن شرایط رشدی ریشه از 

اص بیشتر مواد طریق جذب بهتر عناصر غذایی و اختص

 .فتوسنتزی به ریشه باشد

 

 نتایج برهمکنش تاثیر نحوه مصرف و تیمار کودهای زیستی بر وزن خشک ریشه گوجه فرنگی -5شکل 

Figure 3- Results of the interaction of the effect of application method and treatment of biofertilizer on 

root dry weight of Tomato 
 

 تعداد میوه در بوته

 003تا  5/51، تعداد میوه در دامنه 5بر اساس جدول 

عدد قرار داشت. در تیمارهای شاهد، نیتروکسین و پتاس 

بارور در روش مصرف ترکیب تلقیح بذر به همراه تغذیه 

عدد بود و در بقیه  01برگی، تعداد میوه در بوته زیر 

شد. آنچه  بیشتروته عدد در ب 011تیمارها تعداد میوه از 

مل است این که در کاربرد تمامی کودهای زیستی أتقابل

 051از  بیشتربه روش مصرف خاکی، تعداد میوه در بوته 

عدد( از ترکیب  003ین آن )بیشترعدد مشاهده شد که 

 .(5)جدول  آمد دستبه نیتروکسین+ بیوفسفر

( نشان داد 2103و همکاران ) Amiriنتایج مطالعه 

در دوره مورد  فرنگیگوجهداد میوه در بوته که تع

آزمایش در کاربرد کودهای زیستی نیتروکسین، بیوفسفر 

)به روش تلقیح  نیتروکسین+ بیوفسفرو مخلوط 

 ترتیببه( زیستیبا کودهای  فرنگیگوجههای نشاء

بود که از لحاظ آماری  11/02و  33/00، 32/00

ب کود زیستی سببود. در مطالعه دیگری کاربرد  دارمعنی

شد  فرنگیگوجهافزایش تعداد گل و تعداد میوه در 

 باکتری سودوموناس تأثیرین آن از بیشترکه طوریبه

 یـزارشـ(. در گPhukan et al., 2016د )ـآم تــدسهب
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د رش افزایندهی هاباکتریم أعنوان شد که استفاده تو

افزایی و تشدیدکنندگی برقرار نماید تواند رابطه هممی

ها در رشد گیاه و در منجر به افزایش اثرات مفید آنکه 

 & Nezaratشود )می بیشترنهایت تولید محصول 

Gholami, 2009 همچنین .)Ahmed  و همکاران

رشد  افزایندهی هاباکتری( گزارش کردند که 2101)

گیاه، سبب کاهش برداشت اضافی عناصر معدنی از خاک 

رو، این از این شوند،می فرنگیگوجهدر بستر تولید 

عنوان یک راهکار در تولید زی بهموجودات خاکریز

 کودهای رسدمی نظربهاند. زراعی مورد توجه قرار گرفته

های ها در پایداری اکوسیستمزیستی با توجه به نقش آن

خاکی، زمینه جذب بهینه عناصر غذایی را فراهم آورده 

 اند.شده فرنگیگوجهو سبب افزایش عملکرد 

 طول و عرض میوه

کاربرد  تأثیر( از مترسانتی 00/0ین عرض میوه )بیشتر

با روش تغذیه برگی  نیتروکسین+ بیوفسفرمخلوط 

 ( در شاهد مترسانتی 111/1آن ) کمترینآمد و  دستبه

مشاهده شد پاشی  لو روش مصرف تلقیح بذر و محلو

یک از تیمارهای  هیچ تأثیر(. طول میوه تحت 5)جدول 

(. نتایج مطالعه 5نشد )جدول  دارمعنیشی آزمای

Rezvani Moghadam ( نشان داد 2103و همکاران )

و  طول دارمعنیکه کاربرد نیتروکسین سبب افزایش 

درصد نسبت به شاهد در  1و  05مقدار قطر سوخک به

 تأثیر رسدمی نظربهشد. ( Allium sativum)گیاه سیر 

 افزایندهی هاکتریباهورمونی القا شده در گیاه توسط 

رشد سبب ایجاد تغییراتی در مورفولوژی میوه شده 

 باشد.

 وزن تر و خشک میوه

نتایج برهمکنش نحوه مصرف در کود زیستی نشان داد 

گرم و دامنه  00/5تا  005/1که دامنه وزن تر میوه بین 

گرم در میوه  10/0تا  010/1وزن خشک میوه نیز از 

رد بررسی، شاهد کمترین متغیر بود. در هر دو صفت مو

و تیمار مخلوط نیتروکسین+ بیوفسفر بیشترین مقدار را 

توجه بود این که در تمام تیمارهایی داشت. آنچه قابل

قرار داشت، وزن خشک  اول رتبهها وزن تر در که در آن

حال در نحوه مصرف هم همان روند را نشان داد. با این

ی، مقدار وزن ترکیب تلقیح بذر به همراه تغذیه برگ

که در دو گرم بود، در صورتی 0خشک میوه کمتر از 

روش مصرف تغذیه برگی و مصرف خاکی، تنها در شاهد 

گرم مشاهده شد و در  0مقدار وزن خشک میوه کمتر از 

بقیه تیمارهای کود زیستی، مقدار وزن خشک میوه 

 (. 5گرم مشاهده شد )جدول  0بیشتر از 

کروارگانیسم از طریق دهد میها نشان میبررسی

ترشح ترکیباتی به رشد هم کمک نمایند در نتیجه سبب 

ها و افزایش ترکیباتی مانند اسیدهای آمینه، ویتامین

گردد. از طرفی طی فرآیند فاکتورهای رشد در محیط می

های مترشحه از وسیله آنزیمبه معدنی شدن که معمولاا

افتد اق میی محیط ریشه اتفهاباکتریهای مختلف گونه

های بزرگ به واحدهای سازنده و سپس این مولکول

های منفرد شکسته شده و واحدهای سازنده به یون

شرایط را برای جذب عناصر غذایی مورد نیاز گیاه را 

( و انتظار Lakzian et al., 2004آورند )فراهم می

 یرتأثدنبال دارد و این موضوع در افزایش رشد و نمو را به

ر د نیتروکسین+ بیوفسفرتی دو نوع کود سینرژیس

شود. افزایش وزن تر میوه نسبت به شاهد مشاهده می

( نشان داد که 2103و همکاران ) Amiriنتایج مطالعه 

 نیتروکسین+ بیوفسفرکاربرد مخلوط  فرنگیگوجهدر 

بعد از ترکیب کود شیمیایی و کود مرغی، وزن میوه در 

ا کود ی بدارمعنیتلاف ی را تولید کرد که اخبیشتربوته 

با استفاده جداگانه  حالاینشیمیایی و مرغی نداشت با 

از این دو نوع کود زیستی، مقدار وزن میوه در بوته 

ها آمده بود. در همین آزمایش، آن دستبهی بیشتر

اظهار داشتند که شاخص کلروفیل در مخلوط 

از شاهد بود.  بیشتردرصد  0، نیتروکسین+ بیوفسفر

دهد که آهن یک کوفاکتور حیاتی در ها نشان میبررسی

ی هاباکتریبسیاری از فرآیندها همانند فتوسنتز است. 

توانند از طریق تولید سیدروفورها گروه سودوموناس می

زا که آهن سه های بیماریاز تکثیر میکروارگانیسم

باندهای  صورتبه( را در اطراف ریشه 3Fe+ظرفیتی )

ند جلوگیری کرده و این آورکلاته شده درمی

سیدروفورها با آهن سه ظرفیتی باند شده و کمپلکسی 

ولید فریک ت -نام سیدروفوررا در سطح سلول باکتری به
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کرده و این کمپلکس در داخل سیتوپلاسم، آهن سه 

ند کظرفیتی را آزاد و یون آهن دو ظرفیتی را تولید می

 هاریباکتهای گیاهی از این منبع سیدروفور و سلول

 ,Mehnazکنند )عنوان منبع آهن استفاده میبه

از  ی فتوسنتزی ناشیهافعالیت(. بنابراین افزایش 2013

فراهم شدن اجزای آن، منجر به تولید آسیمیلات لازم 

شده و در نتیجه در نحوه انتقال مواد به بخش زایشی، 

آید. بر این اساس سینک )محل وجود میترجیحی به

بلیت پذیرش بیشتری پیدا کرده و وزن مصرف( میوه، قا

 یابد.تر و خشک آن افزایش می

 
 فرنگیگوجهخصوصیات میوه مقایسه میانگین برهمکنش روش مصرف و کود زیستی بر برخی صفات  -5جدول 

Table 3- Mean comparison of interaction of application method and biofertilizer on some fruit triats of 

Tomato plant 

  طول میوه

 (مترسانتی)
Fruit 

length 

(cm) 

 عرض میوه

 (مترسانتی)
Fruit 

width (cm) 

وزن 

متوسط تر 

 یک میوه

 )گرم(
Fruit wet 

weight (g) 

وزن متوسط 

خشک یک 

 )گرم( میوه
Fruit dry 

weight (g) 

تعداد 

میوه در 

 بوته
No of 

fruit 

plant 

 کود زیستی
Biofertilizer 

 صرفروش م

Application 

method 

a1.31 b0.877 d0.633 cd0.496 c37.3 
 شاهد

Control 

تلقیح 

پاشی بذر+محلول

 برگ
Seed 

inoculation+Leaf 

spray 

a2.04 ab1.3 abcd2.24 abcd0.939 c40.3 
 نیتروکسین
Nitroxin 

a1.77 ab1.07 bcd1.31 abcd0.903 bc59 
 پتاس بارور

Fertile potash 

a2.08 ab21.3 abc2.5 bcd0.865 ab104 
 بیوفسفر

Biophosphorus 

a1.52 ab1.04 cd1.09 d0.465 a131 
 نیتروکسین+بیوفسفر

Biophosphorus+Nitroxin 

a1.31 b0.877 d0.633 cd0.496 a131 
 شاهد

Control 

پاشی برگمحلول  
Leaf spray 

a1.9 ab1.39 abcd1.94 ab1.69 a129 
 نیتروکسین
Nitroxin 

a1.56 ab1.2 abcd1.52 abcd1.12 a120 
 پتاس بارور

Fertile potash 

a2.11 ab1.35 abcd2.15 abc1.31 a128 
 بیوفسفر

Biophosphorus 

a2.12 a1.46 abc2.49 ab1.44 a138 
 نیتروکسین+بیوفسفر

Biophosphorus+Nitroxin 

a1.31 b0.877 d0.633 cd0.496 a131 
 شاهد

Control 

 مصرف خاکی
Soil application 

a1.72 ab1.36 ab3.6 ab1.42 a143 
 نیتروکسین
Nitroxin 

a2.15 ab1.4 abc2.64 abcd1.15 a144 
 پتاس بارور

Fertile potash 

a1.91 ab1.13 abcd1.62 abcd1.11 a137 
 بیوفسفر

Biophosphorus 

a2.2 ab1.4 a3.16 a1.74 a145 
 نیتروکسین+بیوفسفر

Biophosphorus+Nitroxin 
 داری ندارنددر سطح احتمال پنج درصد اختلاف معنیدانکن های دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون یانگینم

Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Duncan's test (P<0.05) 
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 وزن متوسط میوه در بوته

ج برهمکنش تیمارها نشان داد که به غیر از شاهد، نتای

مصرف خاکی  صورتبهکاربرد تمامی کودهای زیستی 

توجه وزن متوسط میوه در بوته شد، باعث افزایش قابل

ن یبیشترکه این مورد در سایر تیمارها مشاهده نگردید. 

گرم در بوته( از کاربرد  001وزن متوسط میوه در بوته )

آمد که در  دستبه + بیوفسفرنیتروکسینمخلوط 

مقایسه با کاربرد همین نوع کود در دو نوع نحوه مصرف 

 ترتیبهبتغذیه برگی و تلقیح بذر به همراه تغذیه برگی 

ی بیشتردرصد وزن متوسط میوه در بوته  02و  25حدود 

حاصل شد. هر چند در نحوه مصرف ترکیب تلقیح بذر 

ی رکمته در بوته به همراه تغذیه برگی، وزن متوسط میو

آمد اما در همین نحوه مصرف نیز کاربرد مخلوط  دستبه

ل ، مقدار بیشتری را نشان داد )شکنیتروکسین+ بیوفسفر

مقدار افزایش وزن متوسط میوه  0(. بر اساس شکل 0

در بوته در تیمار برهمکنش نحوه خاک مصرف و مخلوط 

 چشمگیر بود. نیتروکسین+ بیوفسفردو کود 

ها مسدهد که میکروارگانینشان میها بررسی

ها مستوانند ترکیباتی را که به رشد دیگر میکروارگانیمی

توانند ها میدر خاک کمک کنند، را ترشح نمایند. آن

دهد و ساکاریدهایی که چسبندگی را افزایش میپلی

فاکتورهای رشد را تولید کرده و به محیط ترشح کنند. 

ها، طریق ترشح ویتامینتوانند از ها میهمچنین آن

مرها و تبدیل ترکیبات نامحلول به محلول تجزیه پلی

سوبسترای مفیدی را برای رشد گیاه فرهم آورند که 

 ,.Lakzian et alرشد گردد ) دارمعنیسبب افزایش 

( نشان داد 2101و همکاران ) Le(. نتایج مطالعه 2004

شد، ر افزایندهی هاباکتریکه استفاده از تغذیه خاکی با 

ها اظهار دهد. آنرا افزایش می فرنگیگوجهعملکرد 

داشتند که بهبود توسعه ریشه سبب افزایش جذب مواد 

ها شده است. آن فرنگیگوجهمعدنی و افزایش عملکرد 

رشد را عامل افزایش  افزاینده هایباکتری کاربرد همچنین

B. مانند  هاباکتریگروه دیگری از  بیشترفعالیت 

megaterium  وP. putida  دانستند  فرنگیگوجهدر

های گیاهی و از طریق تولید هورمون هاباکتریکه این 

فرآیندهای وابسته، با آزادسازی اتیلن سبب بهبود 

 Ullahشده است. نتایج مطالعه  فرنگیگوجهعملکرد در 

( نیز نشان داد که استفاده از 2100و همکاران )

شود. رشد سبب افزایش عملکرد می ندهافزایی هاباکتری

درصد ترشحات  11دهد که ها نشان میبررسی

ی محیط ریشه را ایندول استیک اسید که یک هاباکتری

هد. دهورمون اکسین طبیعی در گیاه است، تشکیل می

این هورمون در تکثیر سلولی و در جذب عناصر غذایی 

یک (. ایندول استVessey, 2003است ) مؤثراز خاک 

، ها، تمایز سلولها و طویل شدن آناسید در تکثیر سلول

افزایش توسعه آوندهای چوب و آبکش، تکثیر و رشد 

یند فتوسنتزی و فرآ هایرنگدانه تشکیل جانبی، یهاریشه

های متعدد و مقاومت به فتوسنتز، بیوسنتز متابولیت

 & Spaepenشرایط تنش نقش دارد )

Vanderleyden, 2011 .)یی همانند هایباکتر

 B. subtilisو  P. fluorescens، وباکترنیتروژن

ها را توانند سیتوکینین و جیبرلین و یا یکی از آنمی

های هورمون حالاین با (.Kang et al., 2010) کنند تولید

ه واسطگیاهی تولید شده از جمعیت میکروبی خاک به

 ها،کنندگی پایین آنآستانه بازدارندگی و تحریک

ی بر رشد دارند و مواد مترشحه از این بیشتری أثیرت

 ثیرتأکم و تدریجی، دلیل آزادسازی خیلیبه هاباکتری

 ,.Glick et alچشمگیری بر افزایش رشد دارند )

شد ر افزایندهی هاباکتری(. از طرفی دیگر، کاربرد 2007

ح هایی در سطمصرف خاکی با ایجاد کلنی صورتبهگیاه 

های و رقابت با سایر میکروارگانیسم بالا یرتکث قدرت ریشه،

سودمندی بر رشد و متابولیسم گیاه دارد  تأثیرخاک، 

(Ahmed et al., 2017 بنابراین افزایش وزن میوه در .)

 ها نسبت داد.توان به این خصوصیات آنبوته را می
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 فرنگیگوجهبوته برهمکنش نحوه مصرف و کود زیستی بر وزن متوسط میوه در  تأثیر -0شکل 
Figure 4- Effect of interaction of application method and biofertilizer on moderate fruit weight in 

Tomato plant 
 

 نتایج صفات فیزیولوژی

 فتوسنتز

ها نشان داد که بیشترین مقدار نتایج برهمکنش داده

 عاکسید کربن بر مترمربمیکرومول دی 01/ 2فتوسنتز )

در ثانیه( از تأثیر کود تلفیقی نیتروکسین+ بیوفسفر به 

تلقیح بذری به همراه تغذیه برگی حاصل شد که نسبت 

درصد مقدار فتوسنتز افزایش  3/01به شاهد حدود 

داشت. لازم به ذکر است که در روش تلقیح بذر به همراه 

تغذیه برگی هم تیمار نیتروکسین و هم تیمار پتاس بارور 

ی که بیشترین مقدار فتوسنتز را داشت، اختلاف با تیمار

داری وجود نداشت. کمترین مقدار فتوسنتز از معنی

و از کاربرد  محلول پاشیصورت نحوه مصرف کود به

 تیمار پتاس بارور حاصل شد که حتی از مقدار شاهد نیز

کمتر بود. در هر سه نحوه مصرف  در همان روش مصرف

ر قی نیتروکسین+ بیوفسفکود زمانی که از تیمار تلفی

استفاده شد مقدار فتوسنتز بیشتری مشاهده گردید 

 (. 0جدول )

( نشان داد 2101و همکاران ) Alvesنتایج مطالعه 

 2فرنگی در شاهد حدود که مقدار فتوسنتز گیاه گوجه

اکسید کربن بر مترمربع در ثانیه بود که میکرومول دی

مقدار ایش بهدرصد افز 521با اعمال کودهای آلی با 

اکسید کربن در مترمربع در ثانیه میکرومول دی 23/0

( 2101و همکاران ) Berovaرسید. در مطالعه دیگری 

نشان داد که استفاده از کودهای زیستی زمانی که در 

 Capsicum)مقدار مناسب قبل و بعد از کاشت فلفل 

annuum L.)  استفاده شد سبب افزایش مقدار فتوسنتز

ها درصد نسبت به شاهد شد. بررسی 50 خالص حدود

دهنده این نوع های تشکیلدهد که باکترینشان می

دزی های آزاکودها خصوصا نیتروژنوباکتر از گروه باکتری

 مینأت ای درونهند و به گـروژن هستـکننده نیتبیتـو تث

دارند. حضور زیاد این  توجهیقابلنیتروژن خاک نقش 

ن تثبیت نیتروژن، دفع ها سبب افزایش میزاباکتری

تولید  ها،های رشد و ویتامینکنندهآمونیوم، تولید تقویت

تیک بیوسیدروفورها و تولید ترکیبات ضد قارچ و آنتی
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رسد نظر می(. بنابراین بهBabalola, 2010دارند )

های نیتروژنوباکتر و سودوموناس در حضور باکتر

ایش زترکیبات دو کود نیتروکسین+ بیوفسفر سبب اف

تسهیل انجام فرآیند فتوسنتز شده و در واقع مواد لازم 

برای انجام این فرآیند به سهولت در دسترس 

 های فتوسنتزی قرار گرفته است. واکنش
 

 فرنگیگوجه فیزیولوژیکیمقایسه میانگین برهمکنش روش مصرف و کود زیستی بر صفات  -0جدول 
Table 4- Mean comparison of interaction of application method and biofertilizer on some physiological 

triats of Tomato plant 
 ویتامین ث

vitamin C 

 لیکوپن
Lycopene 

 ایهدایت روزنه
Ci 

 سرعت فتوسنتز

Photosynthetic rate  محتوای

 کلروفیل
Chlorophyll 

content 

 کود زیستی
Biofertilizer 

 روش مصرف

Application 
method گرم میوه 011گرم در میلی 

mg 100 g-1fruit weight 

مول بر متر )میلی

 مربع در ثانیه(
)1-.s2-(mmol.m 

 2COمیکرومول )

 (برمترمربع در ثانیه

(1-s 2-m 2µmol CO) 

22.5b 2.24cd 8.36bcdef 5.54def 30.4b 
 شاهد

Control 

ی پاشمحلول تلقیح بذر+
 برگ
Seed 

inoculation+Leaf 
spray 

34.5ab 2.56bcd 6.07def 12.6abc 32.1b 
 نیتروکسین
Nitroxin 

32.0ab 4.10b 6.06ef 12.4abc 32.6b 
 پتاس بارور

Fertile potash 

33.6ab 5.14bcd 5.70ef 7.37bcdef 35.2b 
 بیوفسفر

Biophosphorus 

36.7ab 2.02d 20.0a 18.2a 56.2a 
 نیتروکسین+بیوفسفر

Biophosphorus+Nitroxin 

23.8b 3.46bcd 7.36bcdef 5.98cdef 29.6b 
 شاهد

Control 

 پاشی برگمحلول
Leaf spray 

32.3ab 6.68a 8.63bcdef 4.72def 35.6b 
 نیتروکسین
Nitroxin 

34.5ab 2.71bcd 6.96bcdef 2.62f 55.1a 
 پتاس بارور

Fertile potash 

37.0ab 2.06d 9.70bcdef 3.78ef 36.4b 
 بیوفسفر

Biophosphorus 

36.7ab 4.01bc 4.70f 12.5ab 42.4ab 
 نیتروکسین+بیوفسفر

Biophosphorus+Nitroxin 

23.1b 1.77d 11.70bcde 7.58bcdef 30.5b 
 شاهد

Control 

 مصرف خاکی
Soil application 

57.7a 7.69a 12.70bcd 8.51bcdef 32.6b 
 نیتروکسین
Nitroxin 

45.2ab 2.23cd 12.90bc 10.9bcd 38b 
 پتاس بارور

Fertile potash 

23.0b 2.70bcd 13.40b 9.30bcde 37.9b 
 بیوفسفر

Biophosphorus 

45.5ab 2.67bcd 11.00bcde 8.03bcdef 38b 
 نیتروکسین+بیوفسفر

Biophosphorus+Nitroxin 
 داری ندارنداختلاف معنی در سطح احتمال پنج درصددانکن های دارای حروف مشترک در هر ستون، بر اساس آزمون یانگینم

Means followed by the same letters in each column are not significantly different according to Duncan's test (P<0.05) 
 

 ایهدایت روزنه

نتایج برهمکنش تیمارها نشان داد که استفاده از نحوه 

و د تلقیح بذر به همراه تغذیه برگی و استفاده از تلفیق

ین مقدار ربیشت نیتروکسین+ بیوفسفرنوع کود زیستی 

مول در مترمربع در ثانیه( را میلی 21ای )هدایت روزنه

داشت که نسبت به شاهد در همین نوع نحوه مصرف 

ای بیشتر بود و درصد مقدار هدایت روزنه 31حدود 

محلول مصرف کمترین مقدار این صفت از تیمار نحوه 

 فسفرنیتروکسین+ بیوتیمار کودی  و کاربرد پاشی برگی

حاصل شد. تغییرات این صفت با توجه به تیمارهای 

ها روند متفاوتی را نشان اضافه شده و نحوه مصرف آن

و تلقیح  خاک مصرفکه در نحوه مصرف طوریداد به

وکسین+ نیترعلاوه تغذیه برگی کاربرد تیمار تلفیقی به

را داشت  بیشتری نسبت به سایر تیمارها مقادیر بیوفسفر
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این مورد  محلول پاشی برگیولی در نحوه مصرف 

 (.0 جدولمشاهده نشد )

و همکاران  Abd El-Gleel Mosaنتایج مطالعه 

( نشان داد زمانی که کودهای زیستی حاوی 2101)

 .B و  Pseudomonas fluorescensیهاباکتری

subtilis شوند مقدار به محیط رشد آلی اضافه می

یابد. ی افزایش میمؤثرطور ای بهو هدایت روزنهفتوسنتز 

در محیط ریشه  هاباکتریها اظهار داشتند که این آن

تواند از طریق افزایش آزادسازی عناصر نیتروژن، می

پتاسیم، منیزیم و کلسیم در محیط ریشه زمینه جذب 

ها را به محل انجام فتوسنتز، سبب افزایش و انتقال آن

. در دنبال داشته باشدعملکرد گیاه را بهمقدار فتوسنتز و 

( نشان دادند 2101و همکاران ) Seemaمطالعه دیگری 

 Bacillusرشد گروه  محرکی هاباکتریکه استفاده از 

sp. پاشی برگی خاک مصرف و محلول صورتبه

متر  مول برمیلی 010/1ای )ین مقدار هدایت روزنهبیشتر

 Fragaria)فرنگی توت ثانیه( را در گیاه مربع بر ثانیه

ananassa ).محرک ی هاباکتری رسدمی نظربه داشت

ه های ارسالی بقادر باشند از طریق تقویت سیگنال رشد

های هوایی گیاه در احساس شرایط محیط ریشه قسمت

نقش مثبت داشته و در این مورد با در دسترس قرار 

 پتاسیم سبب ویژهبههای غذایی دادن بیشتر کاتیون

 اند. ای شدهفزایش باز شدن دهانه روزنه و هدایت روزنها

 شاخص کلروفیل 

 از نحوه کلروفیلمقدار شاخص  کمترینین و بیشتر

و  2/30مقدار مصرف تلقیح بذر به همراه تغذیه برگی به

کمترین مقدار آن از تیمار شاهد و در روش تغذیه برگی 

حاصل شد. در روش مصرف خاکی  0/21با مقدار 

 مقدار کلروفیلهای شاخص رهای کودی تمام دادهتیما

ی با دارمعنیدر یک گروه آماری قرار داشتند و اختلاف 

-El(. در مطالعه 0هم از این نظر نداشتند )جدول 

Sayed ( 2100و همکاران )شد که کاربرد  مشخص

و  وباکترنیتروژنکودهای آلی با کودهای زیستی )
ر دو سال آزمایش روز بعد از کاشت د 13باسیلوس( در 

 زمینیدر سیب کلروفیلی بر شاخص دارمعنی تأثیر

ی گروه آزادکننده فسفر هاباکتری رسدمی نظربهندارد. 

سبب افزایش تحریک تثبیت بیشتر نیتروژن در خاک 

شده باشند. از طرفی امکان استفاده از نیتروژن آزاد شده 

 ری همزیست نیز وجود دارد که دهاباکتریتوسط دیگر 

مجموع باعث بهبود جذب بیشتر نیتروژن در گیاه شده 

 (.Belnap, 2003و مقدار کلروفیل افزایش یافته است )

 ویتامین ث

بیشترین مقدار ویتامین ث از نحوه مصرف خاکی کود 

 011گرم در میلی 1/31زیستی نیتروکسین و با مقدار 

 3/22)آمد و کمترین مقدار آن  دستبهگرم وزن میوه 

از شاهد و در نحوه گرم وزن میوه(  011رم در گیلیم

ه لازم ب .حاصل شدمصرف تلقیح به همراه تغذیه برگی 

ذکر است که در تمامی تیمارهای نحوه مصرف شاهد 

کمترین مقدار ویتامین ث را داشت و سایر تیمارهای 

تلفیقی اگرچه از نظر عددی با هم تفاوت داشتند ولی از 

ر گرفتند. دامنه نظر آماری در یک گروه قرا

بین   1/25تا  1/33 ی مقدار ویتامین ث ازدارمعنیغیر

 (. 0جدول های آزمایش متفاوت بود )عامل

( نشان داد 2101و همکاران ) Seemaنتایج مطالعه 

پاشی برگی و کود که استفاده از نحوه مصرف محلول

ی گروه باسیلوس مقدار ویتامین هاباکتریزیستی حاوی 

گرم وزن میوه بود که  011گرم در لیمی 32ث حدود 

ین مقدار را داشت. در آزمایش بیشترپس از تیمار شاهد 

مقدار ویتامین ث از مصرف خاکی کود  کمترینفوق 

 Bacillus licheniformisزیستی حاوی باکتری 
کودهای زیستی حاوی  رسدمی نظربه .حاصل شد

 رکننده فسفر از طریق در اختیار قرای حلهاباکتری

دادن فسفر برای جذب در گیاه زمینه را برای فعال شدن 

هایی که در سنتز ویتامین ث نقش دارند، فراهم آنزیم

یز ها نشده و با جذب فسفر بیشتر فعالیت این آنزیم

بیشتر شده و در نتیجه سبب افزایش مقدار ویتامین ث 

 Alizadeh Oskuei etشده است ) فرنگیگوجهدر 

al., 2005.)  

 پنلیکو

دار ین مقبیشترنتایج برهمکنش تیمارها نشان داد که 

( از تیمار میوه گرم 011گرم در میلی 01/1لیکوپن )

آمد که  دستبهنحوه خاک مصرف کود نیتروکسین 
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 بیشتردرصد  10نسبت به شاهد در همین گروه حدود 

 011گرم در میلی 11/0مقدار لیکوپن ) کمترینبود. 

دست  ر همین روش مصرفد ( نیز در شاهدمیوه گرم

شود که مشاهده می 0جدول های آمد. با مراجعه با داده

استفاده از کود نیتروکسین در دو نحوه مصرف خاکی و 

 ی داشت. بیشترتغذیه برگی مقدار لیکوپن 

وپن نام لیکتنوئیدی بهوفرنگی منبع عمده کارگوجه

فعال  هایاست که ظرفیت بالایی برای از بین بردن گونه

های اکسیداسیون و احیا در کسیژن که طی واکنشا

ی های کیفشود، داشته و یکی از شاخصسلول تولید می

 & Toorفرنگی مقدار لیکوپن در آن است )گوجه

Savage, 2005 .)نتایج مطالعهShaikh Alipour   و

( نشان داد که تیمار استفاده از 2101همکاران )

کننده ی تثبیتهایباکتری آزادکننده پتاس با هاباکتری

ه ی آزادکنندهاباکترینیتروژن و نیز تیمار تلفیقی 

کننده نیتروژن کننده فسفات و تثبیتپتاس، حل

گرم میلی 31/51و  00/51ها مقدار لیکوپن آن ترتیببه

درصد  03در کیلوگرم بود که نسبت به شاهد حدود 

ها اظهار داشتند که مقدار پتاسیم از افزایش داشت. آن

ها نقش مثبتی در سازی برخی آنزیمریق فعالط

ه ب هاباکتریمتابولیسم گیاه داشته و در کنار سایر 

العه کند. نتایج مطکمک می فرنگیگوجهافزایش کیفیت 

Singh ( نشان داد زمانی که از 2101و همکاران )

 011وباکتر و سودوموناس با نیتروژنکودهای حاوی 

ده استفا یایی ماکروکود شیمدرصد مقدار توصیه شده 

ین بیشتر( 2100-2102شد در هر دو سال آزمایش )

گرم(  011گرم در میلی 01/2و  01/2مقدار لیکوپن )

نها ت کود شیمیایی ماکروآمد که نسبت به تیمار  دستبه

درصد افزایش داشت اما زمانی که همین  00حدود 

توصیه شده  کود شیمیایی ماکرودرصد  13با  هاباکتری

ار برده شده بود مقدار افزایش نسبت به تیمار بدون کبه

ها نشان درصد افزایش داشت. بررسی 1باکتری حدود 

داده است که میزان افزایش لیکوپن با مقدار افزایش 

 & Kobrynنیتروژن همبستگی مثبتی دارد )

Hallmann, 2004 .)یاــهتریـباک دـرسمی رظـنهــب 

ر ت موجود دکننده فسفاکننده نیتروژن و حلتثبیت

رگیر های دکودهای زیستی در مسیر سنتز لیکوپن آنزیم

در سنتز آن را فعال کرده و سبب افزایش مقدار لیکوپن 

 (.de Pascale et al., 2008شده است )

 

 کلی گیرینتیجه

های خاک، منجر به بالا افزایش تنوع در میکروارگانیسم

شود. در رفتن خاصیت حاصلخیزی و باروری خاک می

دلیل مهیا بودن اسیدیته، دما، روش مصرف خاکی، به

شرایط اکسیداسیون و احیا، مواد معدنی، کربن آلی 

ی متابولیسمی هافعالیتعنوان منبع انرژی و آب به

بهبود یافته که منجر به آزادسازی عناصر  هاباکتری

ه ها بغذایی حاصل از تجزیه بقایای گیاهی و تبدیل آن

های شود. از طرفی چرخهیاجزای پیوسته خاک م

میکروبی سبب تغییر شکل عناصر بین مخازن آلی و 

شود. ها میغیرآلی و اشکال محلول و نامحلول آن

سازی عناصر های محلولاندازی مکانیسمبنابراین راه

وسیله جمعیت میکروبی )در قالب استفاده از کودهای به

زیستی( سبب افزایش دسترسی عناصر و فاکتورهای 

طور کلی نتایج نشان داد شود. بهدر رشد گیاه می ؤثرم

 صورتبه نیتروکسین+ بیوفسفرکه استفاده از مخلوط 

( و مترسانتی 010ین ارتفاع بوته )بیشترمصرف خاکی، 

گرم در بوته( داشت و  001وزن متوسط میوه در بوته )

سبت به ن نیتروکسین+ بیوفسفرنیز استفاده از مخلوط 

درصد وزن خشک بوته  32حدود  ترتیببهشاهد 

تیجه توان نی را تولید کرد. بنابراین در مجموع میبیشتر

گرفت استفاده از کودهای زیستی تلفیقی )مانند مخلوط 

ق مصرف خاکی از طری صورتبه( نیتروکسین+ بیوفسفر

افزایش در صفات مورفولوژیکی و وزن میوه در بوته، 

  ت.فرنگی شده اسسبب افزایش عملکرد گوجه

 

 سپاسگزاری

و منابع طبیعی از مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی 

خراسان رضوی و دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی 

.گرددمشهد تشکر و قدردانی می
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