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 ایحاصلخیزی خاک، تغذیه گیاه و کشت گلخانهمحور مقاله: 

 یفرنگگوجهگیاه  عملکردو  خصوصیات رشددر جذب فسفر و بهبود برخی  زیستی و شیمیایی یمارهایتکاربرد  ریتأث

 3حسینعلی علیخانی، 2زاده، بابک متشرع*1میثم چراغی

 دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران1

 دانشیار گروه علوم خاک پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران2

 استاد گروه علوم خاک پردیس کشاورزی و منابع طبیعی، دانشگاه تهران 3

 چکیده

عناصر غذایی  مختلفو سطوح  (1PGPR) گیاهمحرک رشد  ایهیباکترکمپوست با تلفیقی کود ورمی مصرف ریتأثبررسی  منظوربه

پردیس کشاورزی  تحقیقاتی گلخانه در تصادفی کاملاًدر قالب طرح  ی، آزمایشیفرنگگوجهی رشد و عملکرد گیاه هاشاخصبرخی  فسفر و جذب بر

دو برابر سطح مقدار سیلیسیم به  نیتروژن، فسفر، روی و عناصر ،سطح بهینه عناصر ،شاهد شامل مارهایتو منابع طبیعی دانشگاه تهران اجرا شد. 

کود نیز و  PGPRبرتر  انواع + کمپوست. نتایج نشان داد که کاربرد کود ورمیبود PGPR برتر دو نوعمخلوط  + کمپوستکود ورمیبهینه و 

 (.p<01/0)میوه شد  تروزن توجهقابل افزایش باعث و داریمعنسطح برگ  و مساحت شهیر خشکوزن  شیافزا برعناصر  برابر دوحاوی سطح 

 درمجموع(. p<01/0)داشت  داریمعنافزایش  PGPRدو نوع برتر کمپوست + اندام هوایی نیز فقط با کاربرد کود ورمی غلظت فسفر و وزن خشک

ی شیمیایی کودهانسبت به  یمناسب و حتی با عملکرد بالاتر نیگزیجاد نتوانمی مپوست(ک)ورمی یلآ و (PGPR) یستیزهای کاربرد ترکیبی کود

یک  تواندیمی ضعیف هاخاکسطوح بالای عناصر غذایی در مناطق با  زمانهمبا کاربرد  آلی و زیستیباشند و از طرفی کاربرد ترکیبی کودهای 

 .باشد مدت بلندحاصلخیزی خاک در  سطح راهکار مناسب برای افزایش عملکرد و بهبود

 یفرنگگوجه، نیتروژن، فسفر، PGPRکمپوست، ورمی کلمات کلیدی:

 مقدمه

، مختلف یهانیتامیواز  نبه دلیل میزان پایین کالری و چربی، میزان کم کلسترول آزاد و غنی بود فرنگی و محصولات تبدیلی آنگوجه

 که در حال حاضر یاگونهبهیدات صنایع تبدیلی در جهان هستند تول نیترمهمیکی از  یدانیاکسیآنتو لیکوپن و ترکیبات  کاروتنمیزان بالای 

افزایش عملکرد  اساسی برای یراهکارهایکی از  (.Alam et al, 2006) دهدمیدرصد از کل تولیدات سبزی جهان را به خود اختصاص  25 حدود

 یکودها حد از شیبمصرف  اخیر یهادههبه دلیل اینکه در اما ؛ باشدمیشیمیایی  یکودها ژهیوبه هانهادهمصرف بیشتر محصولات کشاورزی، 

 و آلی زیستی یکودهابنابراین استفاده از  ،است کرده فراوانی بر جوامع مختلف تحمیل یطیمحستیزمشکلات اثرات سوء بر خاک و شیمیایی، 

در واحد سطح  محصولات کشاورزی و افزایش تولید اسب برای فائق آمدن بر این مشکلمن کار راهکی تواندیمشیمیایی  یکودها بخشی از با توأم

رشد و عملکرد گیاهان مختلف  بر ییایمیشزیستی و  یکودهاکاربرد  یزمینهدرمختلفی  یهاشیآزما (.Sturz and Christie, 2003باشد )

 ،شیمیایی کودهای با آن ترکیب و زیستی کودهای کاربرد نشان دادند که ،(2010)و همکاران  Adesemoye در این راستا .صورت گرفته است

 شیمیایی کودهای مصرف کاهش اب تواندیمکه در صورت نیاز این تلفیق  زراعی دارد و بیان کردند گیاهان کیفی و کمی عملکرد بر مثبتی اثرات

 و شیمیایی کود سطح سه ،انجام شد فرنگیگوجه گیاه رشد هایشاخص بر کمپوستورمی تأثیر بررسی منظوربه که در آزمایشی .باشدهمراه 

 کمپوستورمی و شیمیایی کود کاربرد تأثیر کهنتایج نشان داد  و به گیاهان اعمال شد ایگلخانه شرایط در کمپوستورمی کود مختلف سطح پنج

 کمپوست وزن و تعدادورمی مصرف درصدی 100 تیمار در همچنین، بود داریمعن هوایی اندام و شهیر وزن و بوتهدر  میوه وزن و تعداد بر

 سماوات و همکاران،یافت ) افزایش کمپوستورمی بدون تیمار به نسبت برابر 9و  5، 4، 3حدود به ترتیب در  ریشهو  هوایی اندام وزن، فرنگیگوجه

1380). Annanurova ( 1992و همکاران،)  فرنگی به این نتیجه رسیدند که گوجهگیاه با بررسی اثر عناصر غذایی مختلف بر رشد و عملکرد

                                                           
1 Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

 my.cheraghi@ut.ac.irایمیل نویسنده مسئول: *
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 1/54درصد نسبت به شاهد افزایش داد و وقتی مس به این عناصر افزود شد عملکرد  4/43 تا ، فسفر و پتاسیم عملکرد رانیتروژن مصرف عناصر

به اهمیت ویژه  با توجه نسبت به شاهد افزایش یافت. درصد 2/63و با اضافه کردن روی عملکرد گیاهان  پیدا کرددرصد نسبت به شاهد افزایش 

در ارتباط  ستیزطیمحو همچنین اهمیت موضوع سلامت  غذایی مردم جهان سبد و جایگاه آن در در بین محصولات کشاورزی یفرنگگوجهگیاه 

نیتروژن، فسفر، ) ییایمیشکود بخشی از و  کمپوست()ورمی یلآ و (PGPR) یستیزاربرد کود ک اثربررسی  باهدفضر تغذیه بهینه، پژوهش حا با

 انجام گرفت. یفرنگگوجهگیاه  و جذب فسفر در خصوصیات رشد ،عملکرد بر روی و سیلیسیم(

 هاروشمواد و 

دانشکده  تحقیقاتی گلخانهنور و دما در  لحاظ از شدهکنترلتحت شرایط و سه تکرار  در تصادفی کاملاً طرحیک الب قاین پژوهش در 

مخلوطی از  وست +پکممیرو از کودتلفیقی  -2 (NC) شاهد -1شامل  زیستیی تیمارها کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه تهران اجرا شد.

مصرف  -3 عنصری شامل یمارهایتو  pseudomonas helmanticensis (V+P) و pseudomonas baetica محرک رشد گیاه یهایباکتر

گیاه  وربذبود. ( 2F) نهیبهسطح  برابر دونیتروژن، فسفر، روی و سیلیسیم به میزان  سطح بهینه +مصرف کود در -4 ( وF) نهیبهکود در سطح 

 برگی شدن زمان دو و در کشتیل سطحی، ابتدا در سینی نشاء با بستر شن و پرلیت استر یضدعفونبعد از  رقم ریوگراند دلتاگرین() یفرنگگوجه

طول  50°57'36" ییایجغرافبا مختصات  یامزرعه )مربوط به خاک کیلوگرم 4 حاوی یهاگلدانبه  نشاءها. فتگرقرار استفاده مورد  نشاءها

وزنی با خاک  %5به میزان  هاگلدان پر کردنکمپوست هنگام ود ورمیک، V+Pدر تیمار  د.منتقل ش (عرض شمالی 35°48'13"شرقی و 

 هایباکتراز سوسپانسیون  تریلیلیم 3حدود گیاهان با باکتری تلقیح  جهتسپس (، Atiyeh et al, 2000شد )ی مربوطه مخلوط هاگلدان

(1-CFUml 810×5)  عناصر سطح بهینه  تیمار .افزوده شدمربوطه به ریشه گیاهان(F)  روی و سیلیسیم + فسفر + نیتروژن دو برابرو تیمار سطح 

(2F)  90گذشت پس از  .گردید نیتأمروز  10 یزمان بافاصله دو مرحلهدر ، منابع اوره، دی آمونیوم فسفات، سولفات روی و سیلیکات پتاسیماز 

همچنین ، (Meter DELTA-T Leaf Areaبا دستگاه ) ، مساحت سطح برگاندام هواییو ارتفاع  شده برداشتگیاهان  ،هاگلداندر  کشتروز از 

 گیاه و غلظت فسفر در اندام هواییگیری اندازه در هر بوته ، نسبت وزن خشک ریشه به اندام هواییاندام هوایی و شهیر خشکوزن ،  میوه تر وزن

با  هانیانگیم، مقایسه 4/9نسخه  SAS افزارنرمبا  هادادهتجزیه آماری  .(Rayan et al, 2007) گردید تئقرا با روش زرد مولیبدو واناداتنیز 

 انجام شد. 2013نسخه  Excel افزار نرمبا استفاده از  نمودارهارسم درصد و  1در سطح احتمال  دانکنآزمون 

 نتایج و بحث

 خاک نمونهآنالیز 

 موردانتخاب خاک  منظوربه است. شده ارائه در پژوهش استفاده موردخاک  یهایژگیو( نتایج مربوط به آنالیز برخی از 1جدول )در 

ی خصوصیات فیزیک ازلحاظکه  یانمونه ،هاخاکجام شد و پس از آنالیز ان یبردارنمونهرج کشاورزی شهر کنقطه مختلف از مزارع  5ابتدا از  نظر

 قرار گرفت. استفاده موردانتخاب و مناسب بود شیمیایی برای انجام اهداف تحقیق  و

 

 

 مورداستفاده. برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک 1جدول 

 بافتکلاس 

 
PH 

EC 
زیمنس بر دسی)

 (متر

 یآل کربن

 (درصد)

 کربنات کلسیم معادل

 (درصد)

 تروژنین

 (درصد)

 فسفر

گرم بر میلی)

 (کیلوگرم

 میپتاس

گرم بر میلی)

 (کیلوگرم

Clay 

Loam 
85/8 5/1 62/0 82/7 119/0  32/10 2/225 
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مساحت  ،، ارتفاع اندام هواییمیوه تروزن وزن خشک ریشه به اندام هوایی، نسبت ،و ریشهاندام هوایی  وزن خشکصفات  نتایج تجزیه واریانس

 +کمپوست ورمی کودبر اساس نتایج تجزیه واریانس، کاربرد  است. شده ارائه( 2جدول )در  غلظت فسفر در اندام هواییهمچنین سطح برگ و 

-ورمی اربرد کودک. نداشت میوه تروزنو  بر ارتفاع اندام هوایی یداریمعناثر  (2F) غذایی و سطح دو برابر عناصر PGPR (V+P)دو نوع برتر 

بود  داریمعن اندام هواییدر و غلظت فسفر  سطح برگمساحت  ،شهیرو  وزن خشک اندام هواییافزایش بر  PGPRدو نوع برتر  کمپوست +

(P<0/01.) و  ریشه به اندام هواییوزن خشک نسبت  ،شهیر خشکوزن  دارمعنی افزایش باعث غذایی عناصر دو برابرسطح  کاربرد همچنین

 .(P<0/01) شد سطح برگمساحت 

 شده یریگ اندازهایج تجزیه واریانس صفات مختلف . نت2جدول 

  میانگین مربعات

وزن خشک نسبت 

 ریشه به اندام هوایی

 تر وزن

 میوه

سطح مساحت 

 برگ

 وزن خشک

 شهیر

وزن خشک اندام 

 هوایی

ارتفاع اندام 

 هوایی

 در فسفر

 اندام هوایی

 

درجه 

 آزادی
 راتییمنبع تغ

0/0036** 7/647ns 1418380** 6/78** 488/58** 62/08ns 0/0069** 3 کودی تیمار 

04200/0  23/694  120418 6/0  2/9  25/111  00017/0  ی آزمایشیخطا 8 

7/9  - 31/11  6/8  6/6  02/12  31/10  راتییضریب تغ - 

 ns و**به ترتیب غیر معنیداری و معنیداری در سطح 1 درصد را نشان میدهد.

 گیاه رشد و عملکرد خصوصیاتبرخی  جذب فسفر در اندام هوایی و کودی بر یمارهایتاثر 

وزن (، B) غلظت فسفر در اندام هوایی(، A) ییهواریشه به اندام  وزن خشک نسبت بر ییایمیشاثر تیمار با کودهای زیستی و  (2شکل )در 

ریشه  وزن خشک نسبت که داد نتایج این بررسی نشان .است آورده شده (F) وهیم تر وزن( و Eبرگ )سطح  ،(D) ریشه و (C) ییهوااندام  خشک

 که داشت داریمعنافزایش تیمار شده بودند،  (2F) میسیلیسنیتروژن، فسفر، روی و  عناصر دو برابردر گیاهانی که با سطح به اندام هوایی فقط 

بیشترین  .(P<0/01) داشتن داریمعنتفاوت  V+Pو  (NC)شاهد  تیمارهای بانیز  F، البته تیمار نداشته داریمعنتفاوت  (F) سطح بهینهتیمار با 

 نشان داد مارهایتبا شاهد و سایر  یداریمعنکه اختلاف بود  V+Pتیمار  مربوط به (گرم 39/64) ییهواوزن خشک اندام ( و 2/0%فسفر )غلظت 

 با شاهد یداریمعناختلاف  مارهایتسایر و  دبو شاهد ( مربوط به تیمارگرم 97/35) اندام هوایی خشک نوزو  (09/0%فسفر )غلظت  و کمترین

 این دواما نداشت  یداریمعناختلاف  2Fبود که با تیمار  V+Pمربوط به تیمار  (گرم 5/10) شهیر خشکبیشترین وزن . (P<0/01) نشان ندادند

کمپوست یکه افزودن ورم اندکردهمحققین مختلف نیز در این زمینه گزارش . (P<0/01) داشتند داریمعناختلاف  (گرم 96/6) شاهدبا  تیمار

(Atiyeh et al, 2000 ،)یهایباکتر PGPR (El Zemrany et all, 2007) فسفر و نیتروژن  ژهیو بهغذایی  و عناصر(Zamani et al, 2014) 

 شده است.و اندام هوایی در گیاهان  شهیر خشکوزن  داریمعنباعث افزایش 

نداشته اما اختلاف  داریمعناختلاف  باهمکه  شد مشاهدهتیمار شده بودند  2F و V+P با در گیاهانی کهبیشترین مساحت سطح برگ همچنین 

 کدامچیهدر  وهیم تر وزنبر  کوداثر  .(P<0/01) نداشت داریمعناختلاف  از تیمارها کدامچیهنیز با  Fتیمار ، دادندنشان  را با شاهد یداریمعن

 یمارهایتبا ( گرم 27/3شاهد )در گیاه  این صفت زیادی بیناختلاف  (D) وهیممربوط به وزن تر  در نمودار کهیدرحال نبود داریمعن تیمارهااز 

 نامتعادل عیتوز توانیمامر را  نیعلت ا زیاد احتمال به ،مشاهده شد (گرم 63/30) 2F( و کود شیمیایی گرم 17/37) V+Pکود  ژهیو به کودی

یافته و غیر معنی داری را نشان  شیافزا شدتبه وهیم تر وزندر  راتییتغ بیامر منجر شده است تا ضر نیکرد که ا ریتفس هابوته یبر رو وهیم

 .شدیم داریمعنتیمار با کود و اثر  تعادل برقرار نیا شدمیدر نظر گرفته  تریطولاناحتمال وجود دارد که اگر دوره رشد  نیا نیهمچندهد. 

به این نتیجه رسیدند که کاربرد کود  یفرنگگوجهزیستی و آلی بر رشد و عملکرد گیاه  یکودها ریتأثبا بررسی نیز (، 2010) یشهقلمکاریان و 

سطح برگ، تعداد و عملکرد میوه  وزن خشک ساقه، داریمعنباعث افزایش  تواندیم هاآن زمانهمو همچنین کاربرد  PGPRکمپوست و ورمی

 ,Kafi and Rahimi( و سیلیسیم )Annanurova et al, 1992) یرو، فسفر، تروژنیعناصر نشیمیایی بخصوص  یکودها ریتأثهمچنین  شود.

 است. شدهگزارشتوسط محققین  بارهاخصوصیات رشد و عملکرد گیاهان مختلف  شیبرافزا (2011
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کودی شامل، شاهد  یمارهایت. یفرنگگوجهگیاه  خصوصیات رشد و عملکردبرخی جذب فسفر و  بر مختلف کودی یمارهایتاثر  -2شکل 

(NC( سطح بهینه عناصر ،)F)،  دو برابر به میزاننیتروژن، فسفر، روی و سیلیسیم  +مصرف کود در سطح بهینه ( 2سطح بهینهF) تلفیق کود  و

 است. PGPR (V+P)کمپوست + دو نوع برتر ورمی

 نهایی یریگ جهینت

و  (V+P) زادمایه مخلوط باکتری های محرک رشد گیاهتلقیح  +کمپوست کود ورمیترکیبی  نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد

 تلفیقاز  توانیم بنابراین؛ افزایش دهد یداریمعن طوربهرشد و عملکرد گیاه را  تواندیم (2F) ییغذاهمچنین کاربرد سطوح بالایی از عناصر 

شیمیایی  یکودهادر مناطقی که مصرف بالای  کاهش مصرف کودهای شیمیایی یک جایگزین جهت عنوانبه PGPR و (کمپوستورمی)لی آ کود

افزایش  روزافزونبا توجه به روند  از طرفید. نمو، استفاده کندیمزیرزمینی شده و سلامت جامعه زیستی را تهدید  یهاآبباعث آلودگی خاک و 

مصرف کودهای شیمیایی با افزایش  مستقیمو رابطه  غذایی مردمسبد  در یفرنگگوجهاهمیت و همچنین  مواد غذایی نیتأمبه  نیاز، جمعیت

ی کودهاتیمار مخلوط از  ترجیحا توانیم ،ددار ضعیفشیمیایی  وی خصوصیات فیزیک هاآنمناطقی که خاک در  بخصوص ،در واحد سطح دتولی
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Abstract 

In order to investigate the integrative consequence of vermicompost with  Plant Growth Promoting Rhizobacteria 

(PGPR) and different levels of nutrients on the uptake of phosphorus and some growth and yield indices of tomato, a 

completely randomized design was carried out in the greenhouse of the College of Agriculture and Natural Resources 

of Tehran University. Treatments including control, the optimum level of elements, nitrogen, phosphorus, zinc and 

silicon elements were used in two-fold of the optimal level and vermicompost fertilizer + mixture of two types of 

superior PGPR. Results showed that application of vermicompost fertilizer + superior types of PGPR and fertilizer 

consist of the two-fold level of nutrients had a significant effect on dry weight of root and leaf surface area and lead 

to remarkable increase of the weight of fresh fruit (0.01 > p). Phosphorus concentration and dry weight of the aerial 

part were significantly affected by the application of vermicompost fertilizer + two superior types of PGPR (0.01 > 

p). In general, Using a combination of organic (vermicompost) and biological (PGPR) fertilizers can be a proper 

alternative, even with higher levels of yields, instead of chemical fertilizers; on the other hand, Using a combination 

of organic and biofertilizer with simultaneous use of high levels of nutrients in areas with poor soils can be a suitable 

approach for increasing yield and improving soil fertility in the long-term.  

Keywords: Vermicompost, PGPR, Nitrogen, Phosphorus, Tomato 
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