
 
  فرنگي  و عملكرد گوجه ثير كودهاي آلي و زيستي بر رشدأت

 .)Lycopersicon esculentum Mill( ها در خاك و كلونيزاسيون باكتري  
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 چكيده

هـاي كامـل    صـورت فاكتوريـل در قالـب طـرح بلـوك      هفرنگي، آزمايشي ب  به منظور بررسي تاثير كودهاي آلي و زيستي بر رشد و عملكرد گياه گوجه
 1700كمپوسـت   ورمـي (سـطح   3در  هاي آلـي شامل كودتيمارها . انجام شد 1390دانشگاه شاهرود در سال  تصادفي در سه تكرار در دانشكده كشاورزي

ازتوبـاكتر كروكوكـوم، سـودوموناس پوتيـدا، سـودموناس      (سـطح   4هاي زيستي در  كودو ) كيلوگرم در هكتار و شاهد 3350گاوي  كيلوگرم در هكتار، كود
كمپوسـت و سـودوموناس    متقابل كاربرد ورمـي  نتايج نشان داد كه اثر. ليتر در هكتار بود 3ها  مايه تلقيح براي هريك از باكتري. بودند) فلورسنس و شاهد

وزن درصـدي   7/4و  5/28ترتيـب باعـث افـزايش     كمپوسـت بـه   كاربرد ورمي. ها نسبت به شاهد گرديد دار جمعيت باكتري فلورسنس باعث افزايش معني
 10و  15درصد و عملكرد ميـوه را   19و  2/29ا ترتيب تعداد ميوه ر كمپوست و كودگاوي به ورمي. خشك ساقه و ارتفاع ساقه اصلي نسبت به شاهد گرديد

 2/21و  23/7، 14/32ترتيـب   فرنگـي را بـه    كاربرد ازتوباكتر كروكوكوم وزن خشك ساقه، ارتفاع ساقه و عملكرد گوجه. درصد نسبت به شاهد افزايش داد
كه بيشترين مقادير  طوري به. دار بود تعداد ميوه در بوته معنياثر متقابل تيمارها بر صفت قطر ساقه، وزن خشك برگ و . درصد نسبت به شاهد افزايش داد

توانـد از طريـق    كارگيري كودهاي آلي و زيستي مي با توجه به نتايج اين آزمايش، به. كمپوست با كودهاي زيستي حاصل شد صفات فوق در تركيب ورمي
 . فرنگي باشد  و جايگزين مناسبي براي كودهاي شيميايي در توليد ارگانيك گوجهفرنگي شده   دار رشد و عملكرد گوجه افزايي باعث افزايش معني اثرات هم

 
 كمپوست  ازتوباكتر كروكوكوم، سودوموناس، كود گاوي، ورمي: كليدي هاي واژه

 

   2 1 مقدمه
هاي شيميايي در اراضي كشاورزي هاي اخير مصرف نهادهدر دهه

آلودگي منابع آب، اي از جمله منجر به معضلات زيست محيطي عديده
افُت كيفيت محصولات كشاورزي و كاهش ميزان حاصلخيزي خـاك  

هاي آينده كشاورزي بر مبنـاي  تاكيد سيستمرو از اين ).31(شده است 
هـا و مـديريت مناسـب آب و خـاك و      كاهش در مصرف انرژي، نهاده

منابع بيولوژيكي و حفظ محيط زيست به منظور دستيابي بـه عملكـرد   
فرنگي گيـاهي چندسـاله از خـانواده      گوجه. )12(ايدار است مطلوب و پ
3بادنجانيان

و منبع مهمي از تركيبات آنتي اكسـيداني، ليكـوپن و پلـي     
بـه شـمار   هـاي مهـم   يكي از سـبزي اين گياه ). 22(باشد  فنول ها مي

 و مـواد غـذايي   ث و اي هـاي  كه بـه لحـاظ داشـتن ويتـامين     رود مي
 ).11(يــران رو بــه افــزايش اســت ســرانه مصــرف آن در ا مختلــف،

                                                            
 ،كشـاورزي  دانشـكده گروه زراعت،  ارشد كارشناسي آموخته دانشو  استاديار -2و1

  شاهرود دانشگاه
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3-Solanaceae 

نيـاز   فرنگي به خاك حاصلخيز و عناصر غذايي مناسب و متعادل گوجه
رو در تامين نيازهاي غـذايي ايـن گيـاه، اسـتفاده از      از اين. فراوان دارد

وست و كود دامـي و همچنـين كودهـاي    كمپ كودهاي آلي مانند ورمي
ي و توليـد  زيستي نقـش مهمـي در كـاهش اسـتفاده از مـواد شـيمياي      

كمپوسـت يـك منبـع     ورمـي زيرا . ارگانيك اين محصول خواهد داشت
هـاي   هـا، آنـزيم هـا و هورمـون     غني از عناصر ماكرو، ميكرو، ويتامين

محرك رشد گياه است، از اين رو اسـتفاده از آن در كشـاورزي پايـدار    
هـاي مفيـد خـاك، سـبب      علاوه بر افزايش جمعيـت ميكروارگانيسـم  

) فرنگـي   مانند گوجه(اي هاي ميوهان از جمله سبزيافزايش رشد گياه
ــردد   ــي گ ــرف     . )28(م ــه مص ــده ك ــزارش ش ــاس گ ــرهمين اس ب

كمپوست باعث افزايش كميت و كيفيت اسانس، عملكرد اسانس   ورمي
چنـين، گـزارش شـده     هـم ). 2(و عملكرد بيولوژيك ريحان شده است 

 افـزايش  باعـث  فرنگـي   گوجه گياه در كمپوست ورمي است كه كاربرد

 در). 10(آن مـي شـود    ميوه كربوهيدرات محتواي و دار عملكرد معني

 و ريشه خشك وزن سورگوم نيز كاربرد اين كود آلي منجر به افزايش
 در بررسي) 4(عزيزي و همكاران). 26(آن شده است  هوايي اندام هاي

 نشان دادند، كـه   آلماني بر بابونه كمپوست ورمي مختلف سطوح تاثير

  )علوم و صنايع كشاورزي( علوم باغبانينشريه
  185-195 .، ص1394 تابستان، 2، شماره 29جلد 
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 بوتـه،  ارتفـاع  دار معنـي  بهبـود  باعـث  كمپوست ورمي سطوح شافزاي

همچنين . گردد مي نهنج قطر و نهنج طول گل، عملكرد گلدهي زودتر،
 افـزايش  مـرزه سـبب   دارويي گياه كشت در كمپوست از ورمي استفاده

 شـد  گيـاه  اين آذين و گل ارتفاع برگ، درصد بوته، ارتفاع در دار معني

هـاي   ه، مصـرف كودهـاي دامـي در فعاليـت    هاي گذشت از زمان). 30(
كشاورزي جايگاه خاصي داشته و امروزه نيز مي تواند نقش موثر خـود  

بخش اعظم اثرات مطلـوب  ). 7(را در قالب كشاورزي پايدار ايفا نمايد 
ناشي از كودهاي دامي، به دليل تامين تـدريجي نيتـروژن در سرتاسـر    

جزيـه اوره، تركيبـات   فصل رشد است كه به صورت نيتـرات در اثـر ت  
در همـين راسـتا   ). 33(شود  پروتئين حيواني و گياهي آزاد مي آميني و

سال در يك مزرعه با حاصـلخيزي   5كاربرد مداوم كود گاوي به مدت 
پايين در مقايسه با كاربرد كود معدني نيتروژنه، باعث بهبـود نيتـروژن   

 نيز) 21( خندان). 24(خاك و افزايش عرضه فسفر و عملكرد ذرت شد 

گاوي نسبت به كودهاي شيميايي تاثير بيشـتري   كود كرد كه گزارش
  . دانه و ماده خشك اسفرزه داشت عملكرد افزايش در

ها به عنوان كود زيستي باعث افـزايش كـارايي    استفاده از باكتري
در . شـود كودهاي نيتروژن و در نتيجه بهبود رشد گياهان زراعـي مـي  

تـرين جـنس   ي خاك، سـودوموناس فـراوان  هاي گرم منف باكتري بين
موجود در ريزوسفر بـوده و افـزايش رشـد و عملكـرد گياهـان در اثـر       

تحقيقـات  ). 36(فعاليت آن در مطالعـات متعـدد گـزارش شـده اسـت      
 رشد از طريق محرك هاي باكتري مختلف نشان داده است كه كاربرد

 جـذب  فزايشا و ريشه رشد بر و اثر گياه رشد هاي كننده تنظيم توليد

و عملكرد گياهان زراعي  رشد افزايش خاك، سبب از غذايي مواد و آب
در همين راستا در پژوهشـي كـاربرد كـود زيسـتي     ). 13و  5(مي شود 

دار عملكرد كمي و كيفي گياه اسفرزه  سودوموناس باعث افزايش معني
 شيميايي و بيولوژيك كودهاي زمان هم كاربرد اثر ارزيابي در). 20(شد 

 آزوسپيريلوم باكتري جو گزارش شد كه كاربرد مورفولوژيك صفات رب

 داده نشان دار معني اثر گياه و ارتفاع ساقه قطر دانه، عملكرد صفات بر

 ارتفاع و دانه نيز عملكرد سودوموناس باكتري كاربرد و همچنين است

 آزمـايش  نتـايج همـين   اساس بر. داري افزايش داد را بطور معني گياه

دانـه   عملكـرد  افزايش باعث نيتروژن كود كنار در آزوسپيريليوم كاربرد
با توجـه بـه كـاربرد روز     .گرديد درصدي مصرف نيتروژن 50وكاهش 

هــاي  افــزون ســموم و بخصــوص كودهــاي شــيميايي در بــوم نظــام
هـاي   ها و اكوسيستم كشاورزي و نيز تاثير اين سموم بر سلامت انسان

ه در زمينه استفاده از منابع كودي هاي گسترد كشاورزي، انجام پژوهش
بنابراين اين آزمايش بـا هـدف   . غير شيميايي ضروري به نظر مي رسد

بررسي تاثير بكارگيري كودهاي آلي و زيستي بر برخي صفات رشـدي  
 . فرنگي در شرايط مزرعه انجام شد  و عملكرد گوجه

 

 ها مواد و روش

كامـل   هـاي  طـرح بلـوك  الب ق درو  آزمايش به صورت فاكتوريل

دانشكده كشاورزي دانشـگاه  تكرار در مزرعه تحقيقاتي  سهتصادفي با 
شهرستان شاهرود در عـرض   .اجرا شد 1390سال در تابستان شاهرود 

درجـه و   54دقيقه شرقي و طول جغرافيايي  25درجه و  36جغرافيايي 
النهار گرينويچ واقـع شـده اسـت و ميـانگين     دقيقه شمالي از نصف 57

 عوامـل مـورد بررسـي در    .متر اسـت  1/1349ن از سطح دريا ارتفاع آ
گـاوي و   كمپوست، كود ورمي(سطح  3در  هاي آليآزمايش شامل كود

ــودو ) شــاهد ــوم( ســطح  4هــاي زيســتي در  ك ــاكتر كروكوك ، 1ازتوب
مطـابق  . بودنـد ) و شـاهد  3، سودموناس فلورسنس2سودوموناس پوتيدا

مايه تلقيح در هكتار براي هر  ليتر 3دستورالعمل شركت سازنده، مقدار 
كودهـاي  . هاي محرك رشد مورد استفاده قـرار گرفـت  يك از باكتري

براي كاربرد  .زيستي از شركت فرآورده هاي زيستي زنجان تهيه شدند
سال بدون سابقه كاربرد كـود   5تيمارها ابتدا قطعه زميني كه به مدت 

ه تناوب دو سال شيميايي، آلي، زيستي و آفت كش بود، انتخاب شد، ك
ورزي در قطعه زمين مورد نظر عمليات خاك. قبل آن گندم و آيش بود

 1390شامل گاوآهن در پاييز سال قبل و ديسك و لولر در بهـار سـال   
بندي زمين مورد آزمايش و پياده كـردن نقشـه    پس از قطعه. انجام شد

هاي هرز طبق عرف محـل از  هاي طرح، براي كنترل علفمحل كرت
بيوزين با نام عمومي سنكور، به ميزان يك كش متريعلفكش علف 

ماده موثره متري بيوزين تجاري با درجـه خلـوص   (كيلوگرم در هكتار 
صورت پـيش كاشـت بـا اسـتفاده از سـمپاش       به) پودروتابل درصد 70

 300با نازل تي جـت و حجـم آب مصـرفي     پشتي مدل ماتابي پلاس
شامل كـود گـاوي بـه ميـزان     آلي  يها كود. ليتر در هكتار استفاده شد

كيلوگرم در  1700كمپوست به مقدار كيلوگرم در هكتار و ورمي 3350
كاري در محل خطوط تعيـين شـده بـراي    هكتار بلافاصله قبل از نشاء

متـري بـا خـاك مخلـوط      سانتي 10فرنگي تا عمق  كاشت  نشاء گوجه
-رت نـوار صو كمپوست بهلازم به ذكر است كه كود دامي و ورمي. شد

متر فقط در محل كاشت نشاء  6متر و طول  سانتي 30هايي به عرض 
فرنگي مورد ستفاده رقم پتوپرايـد    گوجه. فرنگي مصرف شد هاي گوجه

2 PS)  ( بود كه بذر ضدعفوني شده آن از شركت سبز گستر شاهرود
پس از رسيدن نشاء ها . تهيه شد و در خزانه براي تهيه نشاء كشت شد

كـاري بـه   برگي آنها را از خزانه خارج كرده و بـراي نشـاء   6به مرحله 
 چهـار شـامل   هاي آزمايش هر كدامكرت. هاي اصلي منتقل شدكرت

فاصـله  . متـر بـود   ششو طول  متر سانتي 75به عرض  رديف كاشت
 75هـا  متـر، فاصـله بـين كـرت    سـانتي  25ها بر روي رديف بين  بوته

 زمان بـا  هم .متر در نظر گرفته شد سهمتر و فاصله بين تكرارها سانتي
فرنگي در محلول حاوي باكتري قرار داده شد و  كاري، ريشه گوجه نشاء

 . سپس نشاء تلقيح شده كشت شد

                                                            
1- Azotobacter chrococcum  
2- Pseudomonas putida 
3- Pseudomonas fluorescens 
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 و خاك محل آزمايش  كمپوست، كود گاويورميخصوصيات فيزيكي و شيميايي-1جدول 

Table 1- Physical and chemical characteristics of vermicompost, cow manure and the soil of experimental location.  
 ميزان قابل جذب

Absorbable amount 

 نوع كود
Type of 
fertilizer 

 ماده آلي 
Organic 
matter 

(%) 

 كربن آلي 
Organic 
carbon 

(%) 

نسبت 
كربن به 
نيتروژن 

 C/N 
Ratio 

 اسيديته
pH 

 

هدايت 
 الكتريكي 

EC (dS.m-1) 
 

 فسفر
Phosphorus 

(mg.kg-1) 

 پتاسيم
Potassium 
(mg.kg-1) 

 نيتروژن
Nitrogen 
(mg.kg-1) 

كمپوست ورمي  
Vermicompost 

36 22.2 11.7 7.65 11 3.5 2.33 1.9 

 كود گاوي
Cow manure 

18 10.6 7.8 8.02 4.47 2.5 2.44 1.36 

 خاك مزرعه
Soil 12 5.9 - 8.05 7.34 0.4 2.22 1.05 

 

كاشت نشاء، اولين آبياري نيز انجـام شـد و آبيـاري    بلافاصله بعد
هاي بعدي طبق عرف محل به فاصله هفت روز يكبار تا پايـان فصـل   

در ايـن آزمـايش از كودهـاي شـيميايي در طـول      . رشد ادامه پيدا كرد
هـا تحـت تـاثير     براي تعيين جمعيت بـاكتري . فصل رشد استفاده نشد
نمونه خـاك  فرنگي،   شد گوجهدر انتهاي فصل رتيمارهاي اعمال شده، 

متري خـاك توسـط    سانتي 15تا  صفراز محيط رايزوسفر گياه از عمق 
متر تهيه شد و سپس در آزمايشگاه با استفاده    سانتي 3يك مته به قطر 

در  ).1(ها مورد بررسـي قـرار گرفـت     جمعيت باكتري 1CFUاز روش 
حـوي كـه   بـه ن . اسـتفاده شـد   2اين روش از محيط كشت غذايي آگار
ا، محيط كشت نوترينت آگار تهيه هبراساس دستورالعمل كشت باكتري

گرم خاك از نمونه خاك تهيه شـده از   10سپس. شده و استريل گرديد
تيمارهاي مختلف انتخاب و با اسـتفاده از سـري هـاي رقيـق سـازي،      

ها روي  غلظت هاي متفاوتي از محلول خاك تهيه شد و كشت باكتري
سـاعت، هـر    48سـپس بـه مـدت    ). 34(ام گرديـد  محيط استريل انج

. ساعت يكبار تعداد واحدهاي تشكيل دهنده كلـوني شـمارش شـد   12
فرنگي از قبيل ارتفاع و قطر سـاقه، وزن خشـك     صفات مختلف گوجه

ساقه و برگ، تعداد شاخه فرعي، تعداد ميـوه و عملكـرد كـل ميـوه در     
گيـري  از انـدازه حاصـل   هـاي داده. انتهاي فصل رشد اندازه گيري شد
 تجزيـه  مورد MSTAT-C افزار نرم صفات مختلف در اين آزمايش با

آزمون  اساس بر ها داده ميانگين مقايسه و گرفت آماري قرار تحليل و
LSD  ها با نرم افزار شد، ترسيم شكل انجامExcel  صورت گرفت.  
  

  بحث نتايج و
  ها  كلونيزاسيون باكتري

س تيمارهاي كود آلي و كـود زيسـتي   بر اساس نتايج تجزيه واريان
                                                            
1- Colony forming unit  
2 - Nutrient agar 

. ها داشـتند  داري بر تعداد كلني باكتريدر سطح يك درصد تاثير معني
ها  اثر متقابل بين تيمارهاي مورد استفاده بر صفت تعداد كلوني باكتري

در بررسـي اثـرات   ). 2جـدول (دار بـود  نيز در سطح يك درصـد معنـي  
ين تاثير مربوط بـه كـاربرد   ها، بيشتر متقابل تيمارها بر جمعيت باكتري

كمپوست به همراه سودوموناس فلورسنس و كمترين اثر مربـوط   ورمي
كمپوست در سطوح مختلف  كاربرد ورمي).  1شكل ( به تيمار شاهد بود

كود زيستي افزايش معني دار جمعيت باكتري را نسبت به كاربرد كـود  
وح همـين طـور كـاربرد كودگـاوي در سـط     . گاوي و شاهد نشـان داد 

هـا   دار جمعيـت بـاكتري  مختلف كود زيستي نيز سبب افـزايش معنـي  
بـه  ). 1شكل (نسبت به تيمارهاي كاربرد كود زيستي به تنهايي گرديد 

كمپوست و كودگاوي سبب افـزايش   عبارتي كاربرد كودهاي آلي ورمي
در . معني دار جمعيت باكتري نسبت به عدم كاربرد اين كودهـا گرديـد  

زي، بيشترين تعداد باكتري مربوط  هاي خاك كتريپژوهشي بر روي با
چنـين   هـم . به خاك لومي شني در سطوح بالاي مواد آلي مشاهده شد

زي تـاثير دارنـد    هـاي خـاك   گزارش شد كه مواد آلي بر تعداد باكتري
در بين كودهاي زيستي مختلف، جمعيـت ازتوبـاكتر كروكوكـوم    ). 35(

رسـنس و سـودوموناس   داري نسبت به سـودوموناس فلو كاهش معني
هاي با توجه به اينكه قبل از كشت جهت كنترل علف. پوتيدا نشان داد

بيـوزين صـورت گرفـت، احتمـالا     كـش متـري  هرز سمپاشي بـا علـف  
  حساسيت ازتوباكتركروكوكوم به علفكش، كاهش جمعيت اين باكتري 

در تحقيقـي كـه   ) 25(ميلوسويك و گاوداريكـا  . را به همراه داشت
هاي ميكروبي خاك انجام دادند، بيـان  كش بر ويژگيعلف روي اثرات

هاي تثبيـت كننـده نيتـروژن بـه طـور قابـل        داشتند كه تعداد باكتري
در همـين  . روز پس از سمپاشي كـاهش يافتنـد   14الي  7ملاحظه اي 

كـش  بيان كردند كه پس از مصرف علف) 14(راستا هانگ و همكاران 
اي از تجزيـه   بـه عنـوان گونـه    هـا  به مرور زمان از جمعيـت بـاكتري  

كش در خاك كاسته مي شود و ايـن رونـد كاهشـي تـا     كنندگان علف
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با توجه . كش مهيا نشود، ادامه داردزماني كه شرايط براي تجزيه علف
كمپوست بستر بهتري را براي  به نتايج آزمايش، به نظر مي رسد ورمي

وسـت بـا دارا   كمپ به عبـارتي ورمـي  . ها فراهم كرده است رشد باكتري
بيوزين را جـذب  بودن سطح ويژه بالا توانسته است بخش اعظم متري

كرده و لذا باكتري از ابتـدا بـا دز ضـعيف علفكـش مواجـه بـوده و بـا        
گذشت زمان توانسته خود را با شرايط وفق دهد، بنـابراين بـاكتري در   
. اين تيمار رشد و تكثير بهتري نسبت به سـاير تيمارهـا داشـته اسـت    

اليكه در تيمار شاهد فاقد كود آلي، اين امكان وجود دارد كه متري درح

هـا   بيوزين در محلول خاك باعث ايجاد تنش و سميت بـراي بـاكتري  
شده و چون شرايط لازم براي رشد و تكثير آنها به ميزان لازم فـراهم  
نبوده است، در نتيجه جمعيت آنها در تيمار شاهد و كودهاي زيستي به 

با توجه به . به تيمارهاي داراي كود آلي كمتر شده است تنهايي نسبت
نتايج بدست آمده به نظر مي رسد يكي از مشكلات اصلي در اسـتفاده  

فرنگي، تضاد آن با علفكش هـا مـي     از كودهاي زيستي در توليد گوجه
باشد كه البته بر اساس نتايج اين آزمايش كاربرد كودهـاي زيسـتي در   

  . ند تا حدودي اين معضل را كاهش دهدكناركودهاي آلي مي توا
  

  نتايج آناليز واريانس تعداد كلوني باكتري تحت تاثير تيمارهاي آزمايش – 2جدول 
Table 2- Results of analysis variance of bacterial colonization number as affected by experimental treatments. 

 منابع تغيير
Source of variance 

جه آزاديدر  
df 

 ميانگين مربعات
Mean squares 

تعداد كلوني
Coloni  number 

 تكرار
Replication

2 0.002ns 

 كودهاي آلي
Organic Fertilizers 

2 3.101** 

كودهاي زيستي
Bio-fertilizers 

3 3.317** 

كودهاي زيستي×كودهاي آلي
Organic Fertilizers × Bio-fertilizers 

6 0.083** 

%ريب تغييراتض
CV (%)

 7.22 

  . غير معني دار درصد و 1بترتيب نشان دهنده معني داري در سطح احتمال  nsو   **   
 ** and ns are significant at p≤ 0.01 and not significant, respectively. 

  

 
 اثرات متقابل كودهاي آلي و باكتري هاي محرك رشد بر كلونيزاسيون باكتري ها - 1شكل

Figure 1- The interaction effects of organic and bio-fertilizers on bacterial colonization. 
  

    



  189     ...فرنگي  و عملكرد گوجه تأثير كودهاي آلي و زيستي بر رشد

  فرنگي  صفات رشدي گوجه
داري بـر  نتايج نشان داد كه كودهاي آلـي و زيسـتي تـاثير معنـي    

صفات وزن خشك ساقه، ارتفاع ساقه، قطر ساقه اصلي و وزن خشـك  
كه تعـداد شـاخه فرعـي تحـت تـاثير       لي، درحا)3جدول (برگ داشتند 

چنين اثرات متقابل كودهاي آلي و زيسـتي تنهـا    هم. تيمارها واقع نشد
دار بر قطر ساقه اصلي و وزن خشك برگ در سطح يك درصـد معنـي  

براساس نتايج مقايسه ميانگين، در بين كودهـاي آلـي،   ). 3جدول (بود 
اهد بر وزن خشك و كمپوست بيشترين تاثير را نسبت به ش تيمار ورمي

ــاقه اصــلي نشــان داد   ــاع س ــدول(ارتف ــه ).4ج ــوري ب ــاربرد  ط ــه ك ك
وزن درصـدي   7/4و  5/28ترتيـب باعـث افـزايش     كمپوست بـه  ورمي

كمـري  . خشك ساقه و ارتفـاع سـاقه اصـلي نسـبت بـه شـاهدگرديد      
فرنگي را در اثر كاربرد   افزايش ارتفاع گوجه) 17(شاهملكي و همكاران 

 اظهـار  )4( همكاران و عزيزي. يوميك گزارش كردندكود آلي اسيد ه

 ارتفـاع  صفات دار معني بهبود باعث كمپوست ورميكاربرد  كه داشتند

از  همچنـين، اسـتفاده   .گـل بابونـه آلمـاني گرديـد     عملكـرد  بوتـه و 
در وزن  داريمعنـي  افزايش مرزه دارويي گياه كشت در كمپوست ورمي

 ايجاد كـرد  گياه اين فاع گل آذينارت برگ، تعداد بوته، خشك و ارتفاع

 كلسيم، ميزان نيتروژن، كه كردند گزارش )31(همكاران  و شارما). 30(

 خاك برابر 11و  3، 14، 5ترتيب  به كمپوست ورمي در پتاسيم منيزيم،

 بـه  را غـذايي  مواد كمپوست جا كه ورمي از طرفي، از آن .زراعي است

 مواد غذايي جذب بنابراين، هدد مي قرار گياه اختيار در جذب قابل فرم

رسد افـزايش عرضـه عناصـر     نظر مي به). 32( يابد مي افزايش گياه در
كمپوست، دليل افزايش  و تسهيل جذب آن توسط ورميمختلف غذايي 

 .فرنگي تحت تاثير اين كود آلي باشد  صفات رشدي گياه گوجه
ــدي     ــفات رش ــر ص ــتي ب ــاي زيس ــر كوده ــانگين اث ــه مي مقايس

توباكتركروكوكوم ي نشان داد كه در بين كودهاي زيستي، ازفرنگ  گوجه
دار وزن خشك ساقه و ارتفاع ساقه نسبت به سـاير   سبب افزايش معني

كه كاربرد ازتوباكتر كروكوكوم وزن  طوري به). 5جدول (تيمارها گرديد 
درصد نسبت به  23/7، 14/32خشك ساقه و ارتفاع ساقه را به ترتيب 

و سـودوموناس  ين تيمار سـودوموناس فلورسـنس   ب. شاهد افزايش داد
اما  .داري مشاهده نشدپوتيدا از نظر تاثير بر صفات مذكور تفاوت معني
داري در صفات مـورد  دو تيمار ذكر شده نسبت به شاهد افزايش معني

 بـاكتري  تلقـيح  اثـرات  بررسـي .  فرنگـي ايجـاد كردنـد     مطالعه گوجه

 روي دامـي  كـود  مختلـف  مقـادير  زا استفاده نيز و ازتوباكتركروكوكوم

كه ارتفاع ، وزن خشـك و عملكـرد دانـه     ذرت نشان داد عملكرد گياه
داري نسبت به شاهد طور معني به ازتوباكتر باكتري با تلقيحذرت در اثر 

 و بهتـرين  از يكـي  ازتوبـاكتر  بيولوژيـك  كود). 12(افزايش نشان داد 
 گياهـان  طبيعـي  هـاي نياز كننـده  تأمين بيولوژيك كودهاي مؤثرترين

  .است ميوه درختان و صيفي سبزي و زراعي،

  
  فرنگي تحت تاثيركودهاي آلي و زيستي  تجزيه واريانس صفات مورد بررسي درگياه گوجه  – 3جدول 

Table 3- ANOVA of tomato traits as affected by organic and bio fertilizers. 
 ميانگين مربعات    

Mean square 

  تغييرمنابع 
Source of 
variance  

درجه 
  آزادي

df  

عملكرد 
  ميوه

Fruit 
yield 

وزن ميوه 
  رسيده
Ripe fruit 

weight  

وزن ميوه 
  نارس 
Unripe 

fruit 
weight  

تعداد 
  ميوه
  

Fruit 
number 

وزن
خشك 
  برگ 
Leaf 
dry 

weight 

تعداد
شاخه 
  فرعي

Number 
of lateral 
branch 

وزن 
خشك 
  ساقه
Stem 
dry 

weight 

طر ساقه ق
  اصلي
Main 
stem 

diameter  

ارتفاع
ساقه 
  اصلي
Main 
stem 

height
 تكرار
Replication 

2 
 

0.703ns 
 

0.002ns 0.68ns 10.36ns 0.017ns 0.111ns 0.001ns 3.268ns 1.694ns 

 كودهاي آلي
Organic Fertilizers 

2  
10.6** 

 
1.67** 4.46** 93.52** 0.15** 0.861ns 0.019** 210.282** 19.527** 

 كودهاي زيستي
Bio-fertilizers 

3 
 

4.01** 
 

0.23** 2.32* 5.21ns 0.042** 0.481ns 0.014** 65.959** 23.509** 

 كودهاي×كودهاي آلي
 زيستي
Organic Fertilizers 
× Bio-fertilizers 

6 

 
 

1.91ns 

 
 

0.08ns 1.63ns 19.93* 0.014** 0.231ns 0.0007ns 14.974** 3.898ns 

)درصد(يب تغييرات ضر  
CV (%) 

 26.40 13.31 
18.42 11.91 9.31 16.51 10.29 8.3 2.719 

  . بترتيب نشان دهنده معني داري در سطح احتمال يك و پنج درصد و غير معني دار nsو  ** ،*
** ,*  and ns are significant at p≤ 0.01 and p≤ 0.05 and not significant, respectively. 
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  فرنگي تحت تاثيركودهاي آلي  نتايج مقايسه ميانگين برخي صفات رشدي و عملكرد گياه گوجه -4جدول
Table 4- Results of mean comparisons of some vegetative growth parameters and yield of tomato as affected by organic 

fertilizers 

 تيمارها
Treatments 

 عملكرد
 ميوه

Fruit 
yield 

(kg/m2) 

 ميوه رسيده
Ripe fruit 

(kg/m2) 

 ميوه هاي نارس 
Unripe fruit 

(kg/m2) 

 تعداد ميوه در بوته
Fruit number  per 

plant 

 وزن خشك ساقه
Stem dry weight 

(kg/m2) 

ارتفاع ساقه 
 اصلي

Main stem 
height 
(cm) 

 شاهد

Control 
10b 4.5c 5.5c 18.83b 1.2b 52.16b 

 كود گاوي
Cow manure 

11a 5b 6a 22.41a 1.3b 52.58b 

كمپوست ورمي  
Vermicompost 

11.5a 6a 5.8b 24.33a 1.6a 54.58a 

       
  .در سطح احتمال پنج درصد داراي اختلاف  معني داري نمي باشد LSDدر هر ستون ميانگين هايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك  هستند بر اساس آزمون 

*The numbers in each column that have a same letter don’t have significant difference in 5% level based on LSD test. 

  
 فرنگي تحت تاثيركودهاي زيستي   مقايسه ميانگين برخي صفات رشدي و عملكرد گياه گوجه -5جدول

Table 5- Results of mean comparisons of some vegetative growth parameters and yield of tomato as affected by bio fertilizers. 

 تيمارها
Treatments 

 عملكرد ميوه
Fruit yield 

(kg/m2) 

ميوه رسيده
Ripe fruit 
 (kg/m2)

ميوه هاي نارس
Unripe fruit 

(kg/m2)

 وزن خشك ساقه
Stem dry 

weight (kg/m2)

ارتفاع ساقه اصلي
Main stem height 

(cm) 
 شاهد
Control 

9.9c 5.4b 4.5b 1.2b 51.77b 

 ازتوباكتركروكوكوم
A. chrococcum 

12a 6.8a 5.2a 1.6a 55.44a 

سودوموناس 
 فلوروسنس
P. fluorescens 

10.8bc 6b 4.6b 1.3b 53b 

 سودوموناس پوتيدا
P. putyda, 

11.2ab 6.5a 4.9a 13b 52b 

      
  .در سطح احتمال پنج درصد داراي اختلاف  معني داري نمي باشد LSDف مشترك  هستند بر اساس آزمون در هر ستون ميانگين هايي كه داراي حداقل يك حر

*The numbers in each column that have a same letter don’t have significant difference in 5% level based on LSD test.  
  

 گياه، رشد سيستم به آن انتقال در و هوا نيتروژن تثبيت با كود اين

 بـا  و مي شـود  گياه نياز مورد مواد اصلي جذب در تعادل ايجاد موجب

 هوايي هاي قسمت و ريشه توسعه و رشد اكسين، رشد هورمون ترشح

 واحد در محصول ميزان افزايش موجب در نتيجه و داده افزايش را گياه

حت رتفاع و قطر ساقه اصلي تبنابراين، افزايش ا  ).29(مي شود  سطح
 . باشد به دور از ذهن نمياين كود بيولوژيك  تاثير

تيمارهـا نشـان داد   ميانگين حاصل از اثرات متقابـل   هنتايج مقايس
ازتـو  + كمپوست  بيشترين افزايش قطر ساقه مربوط به تيمار ورميكه 

+ كمپوسـت   با تيمارهاي ورمـي  اين تيماركوم بود، هرچند كوباكتركرو
سودوموناس فلورسنس تفـاوت  +  كمپوست سودوموناس پوتيدا و ورمي

همچنـين  . )2شـكل  (نشـان نـداد    از نظر تاثير براين صفت داري معني
ودوموناس پوتيدا نيز س+ ازتوباكتر و تيمار كود دامي+ تيمار كود دامي 

كـه بـا    ،در قطر سـاقه ايجـاد كـرد    نسبت به شاهد داري افزايش معني

 . مطابقت دارد، )2(مكاران و انور و ه) 23( محفوظ و شرف الدين نتايج
فرنگـي    بررسي اثرات متقابل تيمارها بر وزن خشك بـرگ گوجـه  

كمپوست بيشترين  ورمي+ نشان داد كه كاربرد سودوموناس فلورسنس 
سـبت بـه سـاير تيمارهـا افـزايش      وزن خشك برگ را توليد كرد كه ن

همچنين كمترين وزن خشك بـرگ نيـز   ). 3شكل ( داري داشت معني
لازم بـه  . ه تيمار شاهد عدم كاربرد كود زيستي و كود آلي بودمربوط ب

ذكر است كه تيمار مذكور با تيمارهاي كاربرد كود زيستي سودوموناس 
مـي  . پوتيدا و سودوموناس فلورسنس در يك گروه آماري قرار داشـت 

كمپوسـت   ورمـي  بخصوص هاي آليچنين استنباط نمود كه كودتوان 
هـاي  هـا و هورمـون   هـا، آنـزيم   ، ويتـامين ماكرو، ميكـرو حاوي عناصر 

محرك رشد گياه است و از طرف ديگر كودهاي زيسـتي در فراهمـي   
نقش داشته و سبب رشد زياد و ... فسفر و ،ي از قبيل نيتروژنيمواد غذا

. گـردد  مـي ) فرنگـي   گوجـه (اي  ميوه هاي سريع گياهان از جمله سبزي
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طـور   ههايي هستند كه ب يوموناس ها و ازتوباكتر از باكترسودهمچنين 
تلقيح بذور گياهان بـا ايـن   . معمول در خاك و ريزوسفر ديده مي شوند

ــاكتري ــت     ب ــاهش جمعي ــا ك ــان و ي ــد گياه ــزايش رش ــبب اف ــا س ه
اي شـده   اي و مزرعـه  در آزمايشات گلخانـه  ميكروارگانيسم هاي مضر

  .)6( است
 كه كودهاي آلي و زيستي در حضـور  دادنتايج اين آزمايش نشان 

فرنگـي تـاثير     داري بر رشـد گوجـه  بيوزين، بطور معنيكش متريعلف
كمپوست بـه خـاك    افزودن ورمي به نظر مي رسد بنابراين .مثبت دارد

نه تنها فراهمي عناصر غذايي مورد نياز گياه را افزايش داده است بلكه 
با بهبود شرايط فيزيكي و فرآيندهاي حياتي خاك، ضمن ايجـاد يـك   

، موجبات افـزايش  )1شكل (ها  و تكثير باكتريبراي رشد بستر مناسب 
فرنگي   و در نهايت عملكرد گوجه برگ خشكوزن رشد اندام هوايي و 
  .را فراهم آورده است

  
  فرنگي   عملكرد گوجه

داري بر وزن نتايج نشان داد كه كودهاي آلي و زيستي تاثير معني
). 3جـدول  ( شـتند ميوه نارس، وزن ميوه رسيده و عملكرد كل ميـوه دا 

داري در سطح يك درصد بـر تعـداد   همچنين كودهاي آلي تاثير معني
  .ميوه داشت اما اين صفت تحت تاثير كودهاي زيستي قرار نگرفت

  

 
    فرنگي  اثرات متقابل كودهاي آلي و باكتري هاي محرك رشد بر قطر ساقه اصلي گوجه - 2 شكل

   Figure 2- The interaction effects of organic and bio-fertilizers on stem diameter 

  

  
   اثرات متقابل كودهاي آلي و باكتري هاي محرك رشد بر وزن خشك برگ - 3شكل

Figure 3- The interaction effects of organic and bio-fertilizers on leaf dry weight 
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 شد بر تعداد ميوه گوجه فرنگياثرات متقابل كودهاي آلي و باكتري هاي محرك ر  - 4شكل 

Figure 4- The interaction effects of organic and bio-fertilizers on Fruit number 

  
داري در سطح اثرات متقابل كودهاي زيستي و آلي  نيز تاثير معني

امـا سـاير صـفات عملكـردي     . پنج درصد بـر تعـداد ميـوه نشـان داد    
نتـايج  . قابـل تيمارهـا واقـع نشـدند    فرنگي تحت تاثير اثـرات مت   گوجه

كمپوسـت و كـود گـاوي     ها نشان داد كه كاربرد ورميمقايسه ميانگين
درصـد نسـبت بـه شـاهد      19و  2/29ترتيب تعداد ميـوه در بوتـه را    به

البته بين دو نوع كود آلي از نظر تاثير بر صـفت   ). 4جدول(افزايش داد 
راسـاس نتـايج مقايسـه    ب. تعداد ميوه تفاوت معني داري مشاهده نشـد 

كمپوسـت و گـاوي عملكـرد كـل ميـوه       ميانگين، كودهاي آلي ورمـي 
درصـد نسـبت بـه شـاهد      10و  15ترتيب  را به) شامل نارس و رسيده(

داري در عملكـرد ميـوه    ، تفاوت معنـي اما بين دو كود آلي. افزايش داد
اين به اين معني است كه مقدار مصرف شـده  ). 4جدول(مشاهده نشد 

كمپوسـت و كـود گـاوي در ايـن آزمـايش بـه ميـزان مشـابهي          ورمي
توانستند بر عملكرد تاثير گذار باشند، لذا در استفاده از اين كودها بايـد  

مقايسه ميانگين اثر كودهـاي زيسـتي   . هزينه ها نيز مد نظر قرار گيرد
درصـد   2/21كه بيشترين عملكرد بـا  ) 5جدول (بر عملكرد نشان داد 

كـه   بود درحـالي  شاهد مربوط به ازتوباكتر كروكوكومافزايش نسبت به 
درصدي عملكرد نسبت به شـاهد   1/13با افزايش  سودوموناس پوتيدا

همچنين كود زيستي . در مرتبه بعدي از نظر توليد عملكرد قرار گرفت
درصـد عملكـرد را نسـبت بـه شـاهد       9تنهـا   سودوموناس فلورسنس
دريـك گـروه آمـاري قـرار      يداسودوموناس پوتافزايش داد كه با تيمار 

مقايسه ميانگين اثر متقابل كودهاي زيستي و آلـي  ).  5جدول (گرفت 
كودهـاي زيسـتي   + كمپوست  بر تعداد ميوه نشان داد كه كاربرد ورمي
از طرفـي كمتـرين   ). 4شـكل  (بيشترين تعداد ميوه را به همراه داشت 

  . لي بودتعداد ميوه مربوط به شاهد بدون كاربرد كود زيستي و آ

گزارش كردند كه كاربرد سطوح مختلـف   )18(كراسو و همكاران 
دار عملكرد و اجزاي عملكـرد ذرت   كمپوست باعث افزايش معني ورمي
 اي گزارش شد كه با افزايش نسبت گلخانهاي  چنين در مطالعه هم. شد

عملكـرد و كيفـت ميـوه     1:1به  1:5گلدان از  به خاك كمپوست ورمي
 گرم در بوته افـزايش نشـان داد   604گرم به  360از گيفرن  گياه گوجه

 جعفـري  در كمپوست باعث افزايش توليـد گـل   استفاده از ورمي ).10(

 قابـل  فسفر است ميزان قادر كمپوست ورمي كه اين به توجه با شود مي

 انـدام  افزايش به منجر فسفر افزايش لذا دهد، افزايش را گياه دسترس

بنـابراين بـه نظـر    ). 3(شـود   مـي  عملكـرد  افـزايش  نتيجه در و زايشي
كمپوست، به  فرنگي تحت تاثير ورمي  رسد، افزايش تعداد ميوه گوجه مي

وضـعيت  طـور كلـي بـه بهبـود      بـه  افزايش فسفر قابل دسترس گياه و
  .رشدي گياه مربوط باشد كه در افزايش تعداد گل تاثير مستقيم دارد

 كـاربرد  كه كردند يانب خود تحقيقات در) 16( جيابال و همكاران 

درصـد   10 معـادل  آلـي  كود با مقايسه در كمپوست ورمي مناسب مقدار
بـاكتري   كاربرد .شود مي باعث را برنج گياه توسط نيتروژن بيشتر جذب

همچنـين  . )15( درصدي عملكرد ذرت شد 16ازتوباكتر باعث افزايش 
اي ه ـ تلقيح گياه بـا بـاكتري  ) 19(براساس گزارش كيماك و همكاران 
هايي مانند سرعت جوانه زني، رشد  محرك رشد سبب افزايش شاخص

زا، سطح برگ،  ريشه، ميزان توليد در واحد سطح، كنترل عوامل بيماري
محتواي كلروفيل، مقاومت به خشـكي، وزن ريشـه و انـدام هـوايي و     

ازتوبــاكتر   گــزارش شــده اســت كــه بــاكتري. فعاليــت ميكروبــي شــد
هـاي گيـاهي از قبيـل اكسـين،     هورمـون كروكوكوم از طريـق توليـد   

چنين افزايش تثبيت نيتروژن، فسفر قابـل دسـترس و    سيتوكنين و هم
توانند بـا افـزايش رشـد ريشـه سـبب       توليد تركيبات ضد ميكروبي مي



  193     ...فرنگي  و عملكرد گوجه تأثير كودهاي آلي و زيستي بر رشد

افزايش جذب آب و عناصر غذايي شده و در نهايت بر رشد و عملكـرد  
گزارش كردند ) 27( نورقلي پور و همكاران ).9 و 8(گياه تاثير بگذارند 

حضور توام باكتري و كودهاي آلي در خاك، باعث افـزايش مـواد   كه، 
آلي خاك و در نتيجه بهبود ظرفيت تبادل عناصر غذايي خاك، بهبـود  
ظرفيت نگهـداري آب، بهبـود دانـه بنـدي خـاك و افـزايش ظرفيـت        
تــامپوني خــاك در برابــر تغييــر اســيديته، شــوري، حشــره كــش هــا، 

نتايج ما نيز حاكي از تاثير مثبت . عناصر سنگين مي شودها و  كش آفت
ها با كودهاي آلي بود كـه تـاثير آن را در افـزايش     كاربرد توام باكتري

 1ها حتي در شرايط كاربرد علفكش در شكل  دار جمعيت باكتري عنيم
هـا را در افـزايش    بنابراين برايند تاثير بر جمعيت بـاكتري . مشاهده شد

 .توان ديد فرنگي مي  ملكرد ميوه گوجهتعداد ميوه و ع
  
  كلي گيري نتيجه

نتايج نشان داد كه كاربرد كودهاي آلي و زيسـتي باعـث افـزايش    
دار ارتفاع و وزن خشك ساقه، وزن خشك برگ، تعداد و عملكرد  معني

ترتيـب   كمپوست بـه  كاربرد ورميكه  طوري به. فرنگي گرديد  ميوه گوجه
وزن خشك ساقه و ارتفـاع سـاقه   صدي در 7/4و  5/28باعث افزايش 

ترتيـب   كمپوسـت و كودگـاوي بـه    ورمي. اصلي نسبت به شاهد گرديد
 10و  15ترتيـب   درصد و عملكرد ميوه را بـه  19و  2/29تعداد ميوه را 

چنين كاربرد توام كود زيسـتي   هم .درصد نسبت به شاهد افزايش دادند
و تعداد ميوه را به دار قطر ساقه، وزن خشك برگ  و آلي افزايش معني

ازتوبـاكتر كروكوكـوم    × كمپوسـت   كـاربرد تـوام ورمـي    .همراه داشت
درصـدي وزن خشـك بـرگ و قطـر      46و  53ترتيب سبب افزايش  به

امـا در صـفت تعـداد ميـوه،     . ساقه اصلي نسبت به تيمار شاهد گرديـد 
× كمپوسـت   بيشترين تاثير در بـين تيمارهـا مربـوط بـه تيمـار ورمـي      

درصـدي صـفت تعـداد     46پوتيدا بود، كه باعث افـزايش  سودوموناس 
تـوان از   رسد مي به نظر مي بنابراين، .ميوه نسبت به تيمار شاهد گرديد

فرنگي   اين منابع غذايي غير شيميايي در توليد و افزايش عملكرد گوجه
نتـايج حـاكي از    بعلاوه. كودهاي شيميايي بهره بردبه جاي استفاده از 

بـا  ) كمپوست و كود گـاوي  ورمي(رد توام كودهاي آلي اين بود كه كارب
هـاي   هاي زيستي زمينه مساعدي را براي رشـد و تكثيـر بـاكتري   كود

كـش در خـاك اسـتفاده شـده      محرك رشد حتي در شرايطي كه علف
رسد اثرات هم افزايي كودهاي آلـي و   به نظر مي .باشد، فراهم مي كند
ناصر غذايي خـاك، بهبـود   افزايش ظرفيت تبادل عشيميايي از طريق 

و فرآيندهاي حيـاتي  بندي خاك  ظرفيت نگهداري آب و نيز بهبود دانه
هـا در   و تكثير باكتريخاك، ضمن ايجاد يك بستر مناسب براي رشد 
 .فرنگـي دخيـل باشـد     افزايش رشد و تشكيل تعداد ميوه بيشـتر گوجـه  

ز كودهـاي  طوركلي با توجه به نتايج حاصل از اين آزمايش استفاده ا به
تواند جايگزين مناسبي بـراي كودهـاي    كه مي آلي و زيستي ضمن اين

فرنگي باشد، در بهبـود عملكـرد     شيميايي رايج در توليد ارگانيك گوجه
ســزايي در ســلامت  فرنگــي مفيــد بــوده و همچنــين نقــش بــه  گوجــه

 .كند اكوسيستم خاك ايفا مي
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