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 چکیده
به حداکثر رساندن رشد و   یآن در خاک برا  یاست و حفظ سطوح کاف  اهانیرشد گ  یبرا  یاتیح  اریبس  عنصر غذایی  کیفسفر  

  ،یو اقتصاد  ستیزطیمحسازگار با    یهانیگزیجا  عنوانبه  ،یست یز  یاستفاده از کودهادارد.    تیاهم   اریبس  ینمو محصولات کشاورز

و    وفسفریب  یکودها  ریتأثبررسی  هدف از این پژوهش    بنابراین  .ردیمورد استفاده قرار گ  متی گران ق  یکودها  یجابه  تواندیم

مقا  پلیترفسفات    سوپر ت  سهیدر  )شاهد(   ماریبا  فسفر  همراه  بدون  فسفات  حل  یهایباکتر   برهمکنش  یبررس  به  کننده 

(Pseudomonas putidaبر و )با دو عامل در قالب    لیفاکتور  صورتبه  شیآزما  نیا  ی است.فرنگگوجه  یفیو ک  یمک  یهایژگی

شامل    یکود  ماریاست. ت  زنی باکتریایی مایهفسفر و    یشامل استفاده از کودها  هاتیماردر سه تکرار انجام شد.    ی تصادف  کاملا طرح  

  گوشت پودر    صورتبه بیوفسفر    و  لوگرمیبر ک  گرمیلیم  40و    20  یهابا غلظت  تریپلفسفات    (، سوپرشاهد)  فسفرسطح بدون    پنج

  نیا  جینتاباشد.  می  زنی باکتریاییمایهو   زنیمایه  عدم  دو سطح  شامل  یباکتر  گرم بر کیلوگرم و تیمارمیلی 40و    20دو غلظت  با  

ب از پودر گوشت در دو غلظت    زنی باکتریایی مایه  در شرایط  وهیطول م  نیشتریپژوهش نشان داد که    40و    20و با استفاده 

 40به همراه کاربرد پودر گوشت با غلظت    زنی باکتریاییمایه  ن،ینسبت به گروه شاهد مشاهده شد. همچن  لوگرمیک  بر  گرمیلیم

به همراه  نسبت به شاهد  آب برگ را    ینسب  یو محتوا  وهیوزن تر و خشک شاخساره، قطر م   نیشتریب  لوگرم،یبر ک  گرمیلیم

  ،   زنی باکتریایی مایههمراه با  پودر گوشت    غلظتدو    نیو همچن  لوگرمیبر ک  گرمیلیم  20با غلظت    پلیفسفات تر  داشت. سوپر

بر   گرمیلیم  40منابع مختلف فسفر، پودر گوشت با غلظت    انیاز م  ،یطورکلبه را نشان داد.    شهیوزن تر و خشک ر  نیشتریب

و   وهیدر بهبود وزن م  یداریمعن  ریتأث  زنی باکتریاییمایه  کهیدرحال،  بود  مؤثرتر  یفرنگگوجه   رشدیدر بهبود صفات    لوگرمیک

 نداشت.   زنی باکتریاییمایهعملکرد تک بوته نسبت به عدم 

 . Cویتامین ، های زیستیعملکرد، کودفسفات تریپل،  سوپر :های کلیدی واژه

 مقدمه 
  نظر  از .متمرکز است خشکمه یندر مناطق  مقدار زیادیآن به  دیدر جهان است و تول سبزیمحصول مهم  نیدوم 1ی فرنگگوجه 

ها  نیتامیو  ، یاز مواد معدن   یاز کشورها است و منبع مهم  یاریروزانه در بس  ییغذا  یهاوعده  یجزء اصل  ی فرنگسلمت انسان، گوجه

و   ی فرنگطعم گوجه  (.Rehan et al., 2023; Ilahy et al., 2018) است کوپنیو ل دها یکاروتنوئ جمله از یدانیاکسیبات آنت یو ترک

 . (Goulet et al., 2015) کشت، ارقام و زمان کشت متفاوت است  یهاروشرشد،  طیآن بر اساس شرا یدانیاکسی آنت یمحتوا

به  یفسفر در خاک برا ی است و حفظ سطوح کاف یفرنگد گوجهیتول یشناخته شده برا ید یکل یماده مغذ کیخاک فسفر 

 . (Zhu et al., 2018)مهم است  این محصولحداکثر رساندن رشد و نمو 

  ازی( ندرصد  25-20از فسفر در محصولات )  هاستفاد  نییراندمان پا،  است  اهانیگ  یبرا  یضرور  عنصر پرمصرف  کی  (P)  فسفر

  یورعمده است که بهره  یستیزریغ تنش    کی  فسفرکمبود    ها دارد.فسفر آن  از ین  نیتأم  یفسفر برا  یبه افزودن مداوم کودها

 

1- Solanum lycopersicum L. 
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  نیبنابرا، کند یم  فایارشد و نمو در   ینقش مهم و  کندیقابل کشت جهان محدود م یهانیدرصد از زم 40تا  30را در  حصولم

در خاک،    (.Poirier et al., 2022; Orellana et al., 2022)  است  یاتیح  ی جهان  ییغذا  تیبه امن  یابیدست  یمداوم آن برا  نیتأم

-1فسفات موجود )  یهاون یآن
4PO2H  ،2-

4HPO    3و-
4PO  )باتیترک  یی ایقل  یهادر خاک  ای  شده وجذب    یتوسط سطوح رس  توانندیم  

و  (  Yadav et al., 2017)  داده   لیتشک  AlP  و FeP د  نامحلول مانن  بات یترک  یدیاس  ی هادر خاکو    MgPو    CaPنامحلول مانند  

دلار در    اردیلیچهار م  نهی فسفر با هز  ییایمیش  ی فسفر، کودها  ی جهان  ی ازهایبرآوردن ن  ی. برابه فسفر شوند  اه یگ  یمانع دسترس

 جهان است  سراسردرصد در    25تا    10تنها در حدود    یمعدن   یکودها  ، راندمان مصرف فسفرحالنیبااشوند.  یم   دیسال تول

(Etesami, 2020)لیتبد یبه اشکال آل یکروبیم تیدر اثر فعال ای ی شیمیاییدر کودها موجود از فسفر یتوجهقابل ریمقاد رای ، ز  

 ,.Maghsoodi et al) شودمی خاک و آب یگو باعث آلود گردیدهآبشویی  یا و  شودیجذب نم  اهی گ  توسط یآسان  بهکه  شودیم

2020; López-Arredondo et al., 2014.)  ک یدر دسترس بودن فسفر خاک    ش یدر حال حاضر، غلبه بر کمبود فسفر و افزا  

در    یکود فسفر آل  یادیز  ریبه کاربرد مقاد  ازیاست که ن  ت کشاورزیمحصولا  یبالا  یوربه بهره  یابیدست  یبرا  یمسئله ضرور

 .(Menezes-Blackburn et al., 2018) کند یرا برجسته م یکشاورز یهاستم یاکوس

س  ی ابیباز   یبرا  دوارکننده یام  حلراه  کی در  فسفر  از  مجدد  استفاده  جانباستفاده    یکشاورز  یهاستمیو    یاز محصولات 

و    تروژنیدرصد ن  8است و تا    یاز مواد مغذ  یاز فسفر مانند پودر گوشت است. پودر گوشت موجود در بازار، غن  یغن  یکشاورز

(.  Jatana et al., 2020استفاده شود )  فسفرو    نیتروژن  حاوی  قوهکود بال  عنوانبهتواند  یم  نیدرصد فسفر دارد و بنابرا  10تا    5

درصد   75از    شیب  و  متصل شود  NO-3و    4NH+به    یتواند به راحتیاست که م  ینیموجود در پودر گوشت به شکل پروتئ  نیتروژن

 شودمی  اهانیگ  یکم برا  یستیز  یفراهماست که موجب  (  تیآپات  یدروکسیعنوان ه)به  میفسفر در پودر گوشت متصل به کلس

(Jatana et al., 2020بنابرا .)منجر   تواندیمحصولات م  فسفر  از ین  لیتکم  یبرا  ی کود آل  کی  عنوانبه  استفاده از پودر گوشت  ن، ی

کارآمد و    دار،ی استفاده پا  یبه بهبود جذب فسفر از پودر گوشت برا   ازین  ،در همین راستا.  گردددر خاک    فسفر  یستیبه تجمع ز

 .خواهد داشتآن وجود  یاقتصاد

 Sánchez-Estevaکنند )   فسفر حل  ی اشکال معدن  ریها و ساتیتوانند فسفر را از آپاتیخاک م  ی هایاز باکتر  یعیوس  فیط

et al., 2016ا ی  یآل  ی دهایبا آزاد کردن اس  ا ی شدن    یدیاس  قیرا در خاک از طر  اه ی گ  دسترسقابلفسفر    ، خاک  یهای(. باکتر  

کننده فسفات  حل  یهایباکتر  واسطهبهخاک    pHها با کاهش  تیآپات  تی حلل(.  Zaidi et al., 2009دهند )یم   شیها افزامیآنز

  برعلوه    .(Jatana et al., 2020)  گردد خاکشدن   یدیاس  باواسطهفسفر    تجمعتواند مانع از  یطور بالقوه مکه به  ابدییم  شیافزا

در    ، هانینیتوکیها و سنیبرلی، جایندول استیک اسید  مانند  درش  ی هابا آزاد کردن محرککننده فسفات  حل  یهایباکتراین  

عنوان  به   مؤثرطور  توانند به یکننده فسفات محل  یهای باکتر  ن،یبخشند. بنابرای دسترس بودن فسفر و رشد محصول را بهبود م

 ,.Pathan et alد )شوناستفاده    متیق  گرانفسفر    یکودها  یبرا  دیمف  یو از نظر اقتصاد  ستیزطیمحسازگار با    یهانیگزیجا

2018 .) 

از کودهای    مؤثرتراست    کنمم  یآل  یعنوان کودهابه  کننده فسفرهای حلباکتریو    پودر گوشتکه کاربرد    رسد به نظر می

  ی آل  یکودها  نقش  یمنظور بررسمطالعه به  نیا  ن،ی. بنابراندنفرنگی عمل کبرای بهبود رشد و عملکرد گوجه   فسفر دارشیمیایی  

  یهایپودر گوشت و باکتر  پل،یفسفات تر  شامل سوپر و در دسترس بودن فسفر از منابع مختلف فسفر    فرنگیگوجه در بهبود رشد  

 . گرفتانجام  کننده فسفاتحل

 هامواد و روش
  یدما  نیانگیو م  سلسیوس  درجه  25±2روزانه    یدما  نیانگیاصفهان با م  یدانشگاه صنعت  پژوهشیدر گلخانه    پژوهش حاضر

در سه    یتصادف  کاملا با دو عامل در قالب طرح    لیصورت فاکتوربه  شیآزما  نی. اصورت گرفت  سلسیوسجه  در  17±2شبانه  

.  بودند  زنی باکتریاییمایهفسفر و    یشامل استفاده از کودها  ها تیمار  .آورده شده است  1اطلعات خاک در جدول    تکرار انجام شد.

فسفات    . غلظت سوپرپودر گوشت  صورتبه  وفسفریو ب  پلیفسفات تر  سطح بود: بدون فسفر )شاهد(، سوپرشامل پنج    یکود  ماریت

خاک( استفاده    لوگرمیهر ک  یبه ازا  لوگرمیبر ک  گرمیلیم  40و   20توسط آزمون خاک و دو برابر آن )  شدهه ی توص  صورتبه  پلیتر
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  ی به ازا   لوگرمیبر ک  گرمیلیم  40و    20)و دو برابر آن    خاک  ونآزم  یهاه یمطابق با توص  زین  پودر گوشتغلظت    کهیدرحالشد،  

   .بود  زنی باکتریاییمایهو زنی مایه عدم دو سطح شامل یباکتر تیمارو  د یگرد نییخاک( تع لوگرمیهر ک

  زنی باکتریاییمایهمایع    و  آورده شده است  2تهیه گردید که اطلعات آن در جدول    وریاز شرکت خوراک دام و ط  گوشتپودر  

 .  گردید هیته رانیاآب و خاک  قاتیموسسه تحق از  دایسودوموناس پوت

آماده    یفرنگگوجه  یروز از کاشت، نشاءها  19ماس صورت گرفت. پس از گذشت    تیپ   بستردر    1ی فرنگبذور گوجه  یزنجوانه 

  ماریاعمال ت  منظوربهانتقال    نیدرصد ماسه داشتند. ا  80درصد خاک و    20از    ی بیمنتقل شدند که ترک  یی هاشدند و به گلدان

محاسبه که گفته شد میزان مصرف تیمار کودی بر اساس مقدار فسفر موجود در آن    طورهمان  .دی در گلخانه انجام گرد  یکود

روز پس از    10گرم در کیلوگرم )در هر کیلوگرم خاک( به خاک محیط کشت اضافه گردید.  میلی  40و    20  مقدارکه به    شد

شده با  حل   صورتبه  2دای سودوموناس پوت  گونهبا    یی ایباکتر  ماری، تشدهکنترلنسبتاا    یاگلخانه  طیدر شرا  اهانی استقرار کامل گ

شد.    قیرقبا آب    10:1که به نسبت    بوده   تریلیلیدر هر مباکتری    10  7  مایع تلقیح حاوی شد.    اضافهآب در دو مرحله به بستر  

  حیتلق  ند وها با آن آبیاری شدگلدان  سپس .  دی آب به آن اضافه گرد  تریلیلیم  10  ح، یتلق  ع یما  تریلیلیم  1هر    یبه ازا  ،بیترتنیابه

از تلق  10دوم   گرم نیترات   40حاوی  یی  با محلول غذا  بارکیهر سه روز  فرنگی  گوجه   یها. بوتهگرفتاول انجام    حیروز پس 

  15/0گرم کلت منگنز،  3/0گرم آهن،   5گرم نیترات منیزیم،  10 گرم نیترات کلسیم، 5/17  گرم سولفات منیزیم، 20پتاسیم، 

و پس    هیتغذ(  آبلیتر    100گرم مولیبدات سدیم )در    005/0گرم کلت مس، و    05/0گرم کلت روی،    1/0گرم اسید بوریک،  

   .شدندیم یاریآب  بدون محلول غذایی با آب  بارکی محلول،  نیبا ا هیاز هر دو بار تغذ 

 یریگاندازهی ی و نحوهموردبررسصفات  

  ی ولاشسته شدند تا گل  ی آب جار  ریبا دقت برداشت شده و ز  اهانی ، گبه گلدان(  ماه پس از انتقال نشاء  4)  پژوهش  انیدر پا

. طول دندی جدا گرد  گریکدیو شاخساره از    شهیر  ، یفولاد  غیو شاخساره پاک شود. سپس با استفاده از ت   شهیر  یطور کامل از روبه

شد    یریگکش اندازهها قرار دارند، با خط که برگ  یاطه نق  نیتا بالاتر  شودیمتصل م  نیکه ساقه به زم  اه یگ  هیشاخساره، از پا

هر دو   وزن خشک   تعیین  یو برا  دیگرد  نییگرم( تع  01/0)با دقت    قیدق  یو شاخساره با ترازو  شهی(. وزن تر رمتری)واحد سانت

  ی هایژگیو  .قرار گرفتند   سلسیوس درجه    70  یبه مدت دو روز در آون با دماها  این اندامو شاخساره،    شهیشامل ر  ی اهیاندام گ

ثبت    سیها تنها در جهت عرض با کولشد و قطر آن   یریگبا ترازو اندازه  هاوه یقرار گرفت. وزن م  یموردبررس  زین  هاوهیم  یکیزیف

 یشد. برا  یریگکش اندازهآن با خط  یی انتها  یتا نقطه  شودیمتصل م وهیکه ساقه به م  یااز نقطه   ها وهیطول م  نی. همچندیگرد

واحد  و    دیو ثبت گرد  یریگاندازهدر هر یک از تیمارها  ها  برداشت یبوته در تمام  کی  یهاوهیوزن کل م  ها،وهیمحاسبه عملکرد م

 محاسبه شد.شده توسط هر بوته برحسب گرم  دیتول یهاوهیصورت وزن کل مبه  آن یریگاندازه

که    بیترت  ن یشد. بد  یریگاندازه(  OSK-I-10,576, Japan)   مدل  سنج  ی با استفاده از سفت  هاوهیم  یزمان برداشت، سفت  در

شده در    جادیا  یرویفشار داده شد. ن  وهینفوذ کرده و با دست در قسمت وسط م  وهیدر م  یمتریلیم 11آن تا عمق    یسر مخروط

 (.Pathaveerat et al., 2018)  دیگرد انیب وتنیبرحسب ن قیطور دقبه کارپیبرابر نفوذ به پر

شد.    نییتع  یجزئ  راتیی( با تغ2015و همکاران ) Njoku   بر اساس به روش  ی فرنگگوجه   وهیم  کیاسکورب  دیاس  یمحتوا

 تر یل کرویم  200سپس  .هاون چینی مخلوط گردیددر ( درصد 4/0) کیاگزال دیاس تریلیلیم 20گرم( با  1) وهیمتازه  یهانمونه 

 UV 160Aو جذب با اسپکتروفتومتر )  ضافه شدلیتر( به محلول حاصل اگرم بر میلیمیلی  8/0)   ندوفنولیکلروفنول ا  ید-2.6  از

- Shimadzu Corporation, Kyoto, Japan)  ک یآسکورب  دیاس  یمحتوا  نییتع  یشد. برا  یریگنانومتر اندازه  520موج  طول   در  

(  تریلیلیبر م  گرمیل یم  1و    8/0،  6/0،  4/0،  2/0مختلف )  یها با غلظت  کیآسکورب  دیاستاندارد اس  یهامحلول  وه،یم  یهانمونه 

=   935/0)  ونیبراسیکال  یحنتازه با استفاده از من  وهیم  لوگرمیهر ک  یبه ازا   کیاسکورب  دیگرم اسیلیبرحسب م  جیشد. نتا  هیته
2R گزارش شده توسط )Idris  شد.   انیب (2019) و همکاران 

 

1- Solanum lycopersicum var Paradise                                                                                    2-  Pseudomonas putida 
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 در آزمایش.  مورداستفادهخاک  اطلعات -1جدول 
Table 1. Soil information used in the experiment . 

 کربن آلی  

 )%( 

 

 آهک 

 )%( 

 

 مس 

گرم بر  )میلی 

کیلوگرم وزن  

 خشک( 

 

 آهن 

گرم بر  )میلی

کیلوگرم وزن  

 خشک( 

 

 روی 

گرم بر  )میلی

کیلوگرم وزن  

 خشک( 

 منگنز

گرم بر  )میلی 

کیلوگرم وزن  

 خشک( 

 فسفر 

گرم بر  )میلی 

کیلوگرم وزن  

 خشک( 

 

 

 پتاسیم 

گرم بر  )میلی

کیلوگرم وزن  

 خشک( 

نیتروژن کل  

 )%( 

 

پی 

 اچ

 

هدایت الکتریکی  

)دسی زیمنس بر  

 متر(

 

Organic 

carbon (%) 
Lime 

(%) 

Copper 

(mg kg-1 

DW) 

Iron  

(mg kg-1 

DW) 

Zinc 

(mg kg-1 

DW) 

Manganese 

(mg kg-1 

DW) 

Phosphorus 

(mg kg-1 

DW) 

Potassium 

(mg kg-1 

DW) 

Total 

nitrogen 

(%) 

pH Electrical 

conductivity 

(ds m-1) 

1.35 40.5 1.6 1.6 1.23 4.1 70.21 676.02 0.13 7.58 1.15 

 

 در آزمایش.  مورداستفادهپودر گوشت   اطلعات -2جدول 

Table 2. Meat powder information used in the experiment. 
عصاره اتر  

 )درصد( 

سدیم  

 )درصد( 

 فسفر کل  

 )درصد( 

 

 

 کلسیم

 )درصد( 

 

اوره  

 )درصد( 

پروتئین 

دسترس رقابلیغ  

)درصد(    

پروتئین 

حقیقی  

 )درصد( 

پروتئین خام  

 )درصد( 

 

خاکستر نامحلول در  

 اسید  

 )درصد( 

خاکستر  

 )درصد( 

ماده خشک  

 )درصد( 

 

رطوبت  

 )درصد( 

 

Ether extract 

(%) 
Sodium 

(%) 

Total 

phosphorus 

(%) 

Calcium 

(%) 

Urea 

(%) 

Unavailable 

protein (%) 

True 

protein 

(%) 

Crude 

protein 

(%) 

Acid insoluble 

ash (%) 

Ash 

(%) 

Dry 

matter 

(%) 

Moisture 

(%) 

30.00 0.37 3.96 7.84 0 3.58 30.2 46.2 0.25 22.5 94.2 0 
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 80برگ در استون    یهامونهاز ن  2/0گیری شد، برای این منظور  اندازه  Lichtenthaler  (1987)به روش    b  و  a  لیاجزا کلروف

 زان یو م  وژیفیسانتر  قهیدور در دق  2000با سرعت    قهیدق  10مدت    اتاق به  یدر دماحاصل شده  عصاره    ، سپس درصد همگن شدند 

 UV)با استفاده از اسپکتروفتومتر  و کاروتنوئید  a  ،bبه ترتیب برای کلروفیل    نانومتر  470و    647،  663های  طول موج جذب نور در  

160A- Shimadzu Corp., Kyoto, Japan)     ت  معادلا  از  تیدرنها.  شد  یریگاندازه Lichtenthaler  و    ل یکلروف  زانیم  نییتع  یبرا

 .گردیدگرم در گرم وزن تر برگ استفاده یلیبرحسب م کاروتنوئید

وزن   سرعتبه  جدا وگیاه    ساقهبا دقت از    افتهیتوسعهکاملا  و  بالغ    یهابرگ،  (RWC)   جهت سنجش محتوای نسبی آب برگ

رطوبت   یدارا  یهااتاق شناور کردند. برگ  یساعت در دما  12سطح آب مقطر قرار داده و به مدت    یها را روسپس برگ  ، (FW)شدند  

 (TW) سانسوزن تورژ   عنوانبه  شانبردن رطوبت سطح خشک شدند و وزن  نیباز    یبرا  یحوله کاغذ  کیبا استفاده از    ازحدشیب

و    ( DW)  دبه دست آم  سلسیوسدرجه    60  آون با دمایاشباع شده در    یهابا قرار دادن برگ  خشک  وزن  ازآنپسشد.    یریگاندازه

 . (López -Serrano et al., 2019)د ش نییتع ریبا استفاده از فرمول ز RWC .میزان 

 

RWC= 
(𝐹𝑊−𝐷𝑊)

(𝑇𝑊−𝐷𝑊)
1رابطه  100 ×   

 ی پس از خشک کردن در آون در دما  (گرم  1/0)  پودر برگ  ،استفاده شد  وکالتوی س  نیاز روش فولگیری میزان فنول  برای اندازه 

 ی بر رو  طیمح  یساعت در دما  24و به مدت    بیترک  ی(سیس  10)  درصد  80با متانول  و سپس    دیگرد  هیته  سلسیوسدرجه    70

 تر یلیلیم  5/2همراه   بهشده  هی از عصاره ته تریلیل یم 5/0 سپس.  آید  به دستتا عصاره برگ  قرار گرفت  قهیدر دق 150 دور با  کریش

  شیآزما  لوله  کیو در    بیترک(  درصد  5/7)  میکربنات سد  تریلیلیم  2قسمت آب مقطر و به همراه    9به    1به نسبت    نیمعرف فول

جذب با دستگاه   زانیم بلفاصله قرار گرفته و سلسیوسدرجه  45 با دمای در حمام آب قهیدق 15ها به مدت  شد. سپس، لوله  ختهیر

 (.Singleton & Rossi, 1965نانومتر قرائت شد )  765موج در طول  اسپکتروفتومتر

،  )برگ(  گیاهی  از عصاره  تری لیلیم  5/0استفاده شد.    ومی نیآلوم  د یکلر  یسنجکل، از روش رنگ  یدها یمقدار فلونوئ  نییتع  منظوربه

آب    تریلیلیم  8/2مولار و    1  می استات پتاس  تریلیلیم  1/0درصد،    10  ومینیآلوم  د یکلر  تریلیلیم  0/ 1،  (متانولحلل )  تریلیلیم  5/1

نانومتر با   415  موجطولها در  قرار داده شدند و جذب محلول   قهیدق  30اتاق به مدت    یاها در دم شدند. سپس محلول  بیمقطر ترک

ید  گرد  هیدر حلل متانول ته  نیکوئرست  یهااستاندارد با استفاده از محلول  یمنحن  ن،یشد. همچن  ی ریگدستگاه اسپکتروفتومتر اندازه

(Yazdizadeh et al., 2013). 

استخراج  ی از عصاره متانول تریل کرویم  200آزاد، ابتدا به  یها کالیمهار راد وهیبه ش اه یگ  یدانیاکسیآنت ت یفعال یریگاندازه یبرا

اتاق   یو در دما دیاضافه گرد DPPHمحلول  تریلیلیم 1( اضافه شد. سپس Tris-HClبافر ) تریل کرویم 800 ،ی برگهاشده از نمونه 

دستگاه  نانومتر با استفاده از    517  موجطول، جذب محلول در  DPPHپس از افزودن محلول    قهیدق  30قرار داده شد.    ینور  چیبدون ه

اندازه   کهیدرحالمشخص شد،    AS  عنوانبهمشاهده شد،    یلینمونه تحل  یکه هنگام معرف   یجذب  زانیشد. م   یرگیاسپکتروفتومتر 

  ی(. درصد بازدارندگ Koleva et al., 1949مشخص شد )  AC  عنوانبه  ،کنترل مشاهده شد   عنوانبهاتانول    ی که هنگام معرف  یجذب  زانیم

DPPH  محاسبه شد:  ریبا استفاده از رابطه ز 

Inhibition ratio (%) = (
(Ac−As)

Ac
2رابطه  100 × (  

 

 اسپکتروفتومتر میزان فسفر با دستگاه    تیدرنهاو    خشک عمل شد،  یریخاکستر گروش  به    برگ و ریشه  گیری فسفربرای اندازه

 (. Murillo-Amador et al., 2007)  قرائت گردید
   (LSD) داریتفاوت معن  نی با استفاده از آزمون کمتر  هانیانگی و م  شدند  لیوتحله یتجز  Statistix 8افزار  با استفاده از نرم  هاداده

 یمؤلفه اصل  لیوتحلهیتجز  . افزار اکسل استفاده شداز نرم  ایی میله رسم نمودارها  یبرا  شدند.   ی ابیارز درصد  5ی  داریدر سطح معن

(PCA)  ز ا استفاده ابStatgraphics Centurionنسخه ، XVI  گردیدرسم . 
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 و بحث  نتایج
 فرنگیگوجه  رشدیبر صفات    ییا یباکتر  یزنهیماو    منابع فسفر  های تیمار ریتأث

داده واریانس  تجزیه  از جدول  تیمارنتایج حاصل  داد که  نشان  احتمال  معنی  ریتأثباکتری    ها  تر    1داری در سطح  بر وزن  درصد 

  درصد بر قطر میوه داشت،  5داری در سطح احتمال  معنی  ریتأث  نیهمچنو    شاخساره، وزن خشک ریشه، طول شاخساره و میوه داشت،

تیمار منابع   داری نشان نداد.یمعن ریتأثی میوه اخساره، وزن تر ریشه، میانگین وزن میوه، عملکرد و سفتشبر وزن خشک  کهیدرحال

   .(3)جدول  را نشان دادداری معنی ریتأث موردمطالعهی صفات رشدی متقابل باکتری با منابع فسفر بر کلیه رفسفر و اث

با کاربرد پودر گوشت در   زنی باکتریایی مایهشاخساره در تیمار نتایج حاصل از اثر متقابل تیمارها نشان داد که بیشترین وزن تر 

زنی  مایهو عدم  زنی  مایهگرم بر کیلوگرم مشاهده شد و کمترین میزان این صفات در تیمار شاهد وجود داشت که بین  میلی  40غلظت  

  40خشک شاخساره در تیمار پودر گوشت در غلظت    ، الف(. وزن1داری وجود نداشت )شکل  در این تیمار تفاوت معنی  باکتریایی

داری در این تیمار تفاوت معنی  زنی باکتریایی مایهو عدم  زنی  مایهبین    که یدرحالبیشترین مقدار را نشان داد،  گرم بر کیلوگرم  میلی

در    زنی باکتریاییمایهو عدم  زنی  مایه، ب(.  1مشاهده شد )شکل  در تیمار شاهد    وزن خشک شاخساره  مقدارکمترین  مشاهده نشد.  

  سوپر  ی مارهایدر ت  شهیوزن تر ر  نیشتریمنابع فسفر، ب  انی از م  حال نیباانداشت.    شهیبر وزن تر ر  یداریمعن  ریتمام منابع فسفر تأث

  ط ی چه در شرا  لوگرم،یبر ک  گرمیلیم  40و    20و پودر گوشت در هر دو غلظت    لوگرمیبر ک  گرمیلیم  20در غلظت    پلیفسفات تر

همراه    زنی باکتریاییمایه  تیماردر    شهیوزن خشک ر  ن،ی، پ(. همچن1مشاهده شد )شکل    زنی باکتریاییمایهو چه در عدم  زنی  مایه

 لوگرمیبر ک  گرمیل یم  40و    20و پودر گوشت در هر دو غلظت    لوگرمیبر ک  گرمیل یم  20در غلظت    پلیفسفات تر  با استفاده از سوپر

شاهد    ماریو ت  لوگرمیبر ک  گرمیل یم  40در غلظت    پلیفسفات تر  سوپر  نیب  یداریمعن  فاوت. اما تافتی  ش یشاهد افزا  مارینسبت به ت

 طیمنابع فسفر، چه در شرا  یطول شاخساره در تمام   ، ت(. 1مشاهده نشد )شکل    زنی باکتریایی مایهو عدم  زنی  مایهدر هر دو حالت  

بر   گرمیلیم 20پودر گوشت با غلظت  ماری. در تافتی  شیشاهد افزا مارینسبت به ت  ،زنی باکتریاییمایهعدم  طیو چه در شرازنی مایه

باعث    زنی باکتریاییمایه  مار،یت   نیدر ا  کهی طوربهمشاهده شد؛    زنی باکتریایی مایهو عدم  زنی  مایه  نیب  یداریتفاوت معن  لوگرم،یک

مشاهده نشد )شکل    زنی باکتریایی مایهو عدم  زنی  مایه  نیب  یداریتفاوت معن   چ یه  مارها، یت  ر یطول شاخساره شد. اما در سا  شیافزا

گرم بر کیلوگرم نسبت به سایر  میلی  40و    20با پودر گوشت در هر دو غلظت    زنی باکتریایی مایهطول میوه در اثر متقابل    ، ث(.1

بر    گرمیلیم  40با پودر گوشت در غلظت    ماریدر ت  وه یقطر م  نیشتریمنابع فسفر، ب  انیاز م، ج(.  1منابع فسفر بیشتر بود )شکل  

قطر  نیکمتر ن،یوجود نداشت. همچن زنی باکتریاییمایهو عدم  زنی مایه نیب یداریتفاوت معن مار،یت نیمشاهده شد و در ا لوگرمیک

  لوگرمیبر ک  گرمیلیم  20با غلظت    پلیفسفات تر  سوپر  یمارهایثبت شد. در ت  زنی باکتریاییمایهعدم    طیشاهد و در شرا  ماریدر ت  وهیم

زنی  مایهنسبت به عدم    یداریتفاوت معن  زنی باکتریایی مایه  لوگرم،یبر ک  گرمیل یم  40و    20در پودر گوشت با هر دو غلظت    نیو همچن

 نیشتری. بافتی  شیشاهد افزا  ماریمنابع فسفر نسبت به ت  یدر تمام  وهیوزن م  نیانگیم، چ(.  1)شکل    نشان نداد  وهیدر قطر م  باکتریایی

و    زنی باکتریایی مایهو عدم  زنی  مایهدر هر دو شرایط    لوگرمیبر ک  گرمیلیم  20با پودر گوشت در غلظت    ماریدر ت  وهیمقدار وزن م

 ن یب  ن،یهمچنمشاهده شد.      زنی باکتریاییمایه در شرایط    لوگرمی بر ک  گرمیلیم  40با غلظت    پلیفسفات تر  سوپرتیمار  در    نیهمچن

مقدار عملکرد تک بوته  ، ح(.  1)شکل    وجود نداشت  یداریفسفر تفاوت معن  یمارهایاز ت  کیدر هر    زنی باکتریایی مایهو عدم  زنی  مایه

  کیچیهدر    زنی باکتریایی مایهو عدم  زنی  مایه  نیب  یداریاما تفاوت معن  افت،ی  شیشاهد افزا  ماریفسفر نسبت به ت  ی مارهایت  ی در تمام

تفاوت    یایی باکترزنی  مایهو عدم  زنی  مایه نیب  وه یم  یسفت  در تمام تیمارهای اعمال شده از نظر، خ(.  1)شکل    مشاهده نشد  مارهایاز ت

گرم بر کیلوگرم میلی 20تیمار پودر گوشت با غلظت  زنی باکتریایی از میان منابع فسفر  نشد. در شرایط عدم مایهمشاهده    یداریمعن

با تیمار  در مقایسه    در سفتی میوه  داریکه سایر منابع فسفر تفاوت معنیدر حالی  ،داری نشان دادنسبت به تیمار شاهد افزایش معنی

 ، د(. 1)شکل زنی باکتریایی نشان ندادند شاهد در شرایط عدم مایه
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 فرنگی های رشدی گوجهها بر برخی از ویژگیتجزیه واریانس )میانگین مربعات( تیمار–3جدول 

Table 3. Analysis of variance (mean square) of treatments on some growth characteristics of tomato 
در تک   عملکرد سفتی میوه

 بوته 

میانگین وزن  

 میوه

وزن خشک   طول شاخساره  طول میوه قطر میوه 

 ریشه 

وزن خشک   وزن تر ریشه 

 شاخساره 

وزن تر  

 شاخساره 

 منابع تغییر  درجه آزادی 

Firmness 

of fruit 

Yield Mean 

weight of 

fruit 

Diameter 

of fruit 

Length of 

fruit 

Length of 

shoot 

Dry weight 

of root 

Root fresh 

weight 

Shoot dry 

weight 

Shoot fresh 

weight 

df S.OV 

0.128 n.s 811 n.s 21.880 n.s 15.180 * 50.570 ** 2650.800 ** 9.7402 ** 16.130 n.s 1.310 n.s 194247 ** 1  باکتری 
Bacterial 

 منابع فسفر  4 ** 251330 ** 1353.300 * 2125.530 ** 18.156 ** 6595.200 ** 154.188 ** 219.572 ** 7931.440 ** 2865267 ** 16.678
Source of 

phosphorous 

منابع  باکتری× 4 ** 64662 ** 69.470 * 12.470 * 0.542 * 332.470 * 9.536 ** 31.321 * 141.310 * 40227 * 2.529

 فسفر 
Bacterial × 

Source of 

phosphorous 

 خطا  18 1396 14.840 86.780 0.822 249.840 2.626 2.567 78.540 213156 2.852
Error 

ضریب تغییرات    6.75 8.83 9.55 10.13 6.96 3.46 2.96 9.03 28.31 12.8

 )درصد( 
CV (%) 

 دار: غیر معنیn.sدار در سطح احتمال پنج و یک درصد، : به ترتیب معنی**و  *
* and **: Significat at 5 and 1 % probability levels, respectively. ns: non significat 
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سوپر  )  2. سوپر فسفات تریپل  فرنگیگوجه   عملکردیو  ای  و صفات میوه   و منابع فسفر بر صفات رویشی  ییایباکتر  یزنه یمااثر متقابل    -1ل  شک

(،  لوگرم یبر ک  گرمیلیم  40در غلظت    پلیسوپر فسفات تر)  4(، سوپر فسفات تریپل  لوگرم یبر ک  گرمیلیم  20در غلظت    پلیفسفات تر

 (. لوگرمیبر ک  گرمیلیم  40پودر گوشت در غلظت  )  4(، پودر گوشت  لوگرمیبر ک  گرمیلیم  20پودر گوشت در غلظت  )  2پودر گوشت  

Figure 1- The interaction effect of bacterial inoculation and phosphorus sources on growth characteristics, fruit 

characteristics, and yield of tomato. PT2 (triple superphosphate at a concentration of 20 mg/kg), PT4 (triple 

superphosphate at a concentration of 40 mg/kg), PM2 (meat powder at a concentration of 20 mg/kg), PM4 

(meat powder at a concentration of 40 mg/kg). 

  

  ی هادر خاک  ژهیوبه  ،گیردقرار نمی  اهانیدر دسترس گ  یفسفر به آسان  ن یفسفر است، اما تمام ا  م یعظ  ریذخا  یدارا  یخاک کشاورز

نامحلول    باتیمتصل شده و ترک  ومینیومآهن و آل  ی دهایبه اکس  فسفات  یحاو  های در صورت استفاده از کودکه  هوازده    اریو بس  یدیاس

قابل استفاده  غیر  اهانیگ  یبالا برا  ی ریپذواکنش  ل یو به دل  شدهمتصل    م یزیو من  م یبا کلس  یی ایقل  ی هادر خاک  و   دهد می  لیرا تشک

  (.Santos et al., 2012) شودمی

  د ی(، اسADPو    ATP)  یپرانرژ  یهامولکول   یمستند شده است. فسفر جزء ساختار  یخوببه  اهانی رشد گ  شینقش فسفر در افزا 

کمبود فسفر سرعت   گرید  ی. از سوکندشرکت می  یفتوسنتز   هایتیفعال  بوده و همچنین در  دهای فسفو    کیتیف  یدهایاس  ک،یاست

  ش یافزا  موجبفسفر    ی(. استفاده از کودهاAlsulaiman & Al-Ansari, 2023)  دهدیرا کاهش م   یو گسترش سلول  یسلول  میتقس

همسو با نتایج فوق، نتایج حاصل    .(Emam & Eilkaee, 2002)  گرددمی  شهیرشد ر  شیافزا  لیآفتابگردان به دل  یهارشد و ارتفاع بوته

گرم بر کیلوگرم ارتفاع شاخساره  میلی  40به همراه کاربرد پودر گوشت با غلظت    زنی باکتریاییمایهاز پژوهش حاضر نیز نشان داد که 

همراه با    زنی باکتریاییمایهدرصد نسبت به تیمار شاهد افزایش داد. همچنین وزن تر و خشک ریشه نیز در تیمار  42فرنگی را گوجه 
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ارتفاع   شیافزا درصد نسبت به شاهد افزایش یافت.  66و  54گرم بر کیلوگرم به ترتیب میلی 20فسفات تریپل با غلظت  کاربرد سوپر

جذب آب و عناصر   شه،یر  ستمیمثبت عنصر فسفر بر رشد س  راتیتأث  لیبه دل  اهیتوسط گ  دسترسقابلفسفر    شیافزا  جهیدرنت  اهیگ

 (.Dordas, 2009) شودیم  گیاهاست که باعث بهبود ارتفاع  تروژنین ژهیوبه یضرور یی غذا

در دسترس بودن و تحرک  گیرد، اگرچه قرار می اهانیدر دسترس گ یآسان  که بهوجود دارد  یآل  صورتبهفسفر پودر گوشت  در 

مح  بهفسفر   ب  یطیعوامل  )  یکیولوژ یو  دارد  بستگی  نیز  گوشت   شتریب  ی آزادساز  .(Nogalska et al., 2018خاک  پودر  از  فسفر 

  کهیدرحال  شود،یآزاد م  یشتری با سرعت ب  یدیاس  pHمطلوب بستر است. فسفر حاصل از پودر گوشت در    pH  ل یبه دل  ادیزاحتمال به

  ل یتبد  ی به فسفات معدن  یسازیموجود در پودر گوشت و استخوان با کان  کی. فسفر ارگانشودیکمتر آزاد م  یی ایو قل  یخنث  pHدر  

 (. Jeng et al., 2006)  است تردسترسقابلتر و )استخوان( محلول یمعدن  بخشاز فسفر موجود در  اهانیگ یشود که برایم

از طر  اه ی توانند رشد گیخاک م  دیمف  یهایباکتر و    دروفوری(، سنی نیتوکیس  و  نی)مانند اکس  ی اهیگ  ی هاهورمون   دیتول  قیرا 

 د یرا تول  نیاز جمله اکس  ی اهیگ   یهااست که هورمون   یی هاسمیکروارگانیم  نیتراز مهم  ی کی. سودوموناس  ی بهبود بخشندآل  یدهایاس

 م یرمستقیطور غ به  ا ی دهد    شیرا افزا  یو رشد سلول  میتقس  میطور مستقتواند بهیها میباکتر  نیشده توسط ا  دیتول  نیکند. اکسیم

افزا  نازیدآم-ACC دیتول ( گزارش کردند که  2006و همکاران )  Shaharroona  درپژوهشی،  (.Patten & Glick, 2002دهد )   شیرا 

جذب آب   جهیدرنت  ،شودیتر منازک  یهاشهیر  دیو تول  یفرع   یهاشهیوزن، طول، ر  شیباعث افزاIAA 1د  مول  یهایبا باکترزنی  مایه

 Pseudomonasسورگوم با    اهی گ  زنی باکتریاییمایهکه    ند( اشاره کرد2012و همکاران )  Srinivasanد. دهیم  شیرا افزا  یو مواد مغذ

sp  نتایج حاصل    داد.   شیکل فسفر را افزا  جذب و    کل ماده خشک  شه،یو ر  یی خشک اندام هوا  وماس یارتفاع ساقه، ب  یتوجهقابلطور  به

درصد نسبت    39و    17در تیمار شاهد به ترتیب ارتفاع و وزن خشک شاخساره را    زنی باکتریایی مایهاز پژوهش حاضر نیز نشان داد که  

 نیهمچن هااین باکتری که  شدفسفات، مشخص    کردنحل  ها در  باکتری  ییعلوه بر تواناافزایش داد.    زنی باکتریاییمایهبه عدم  

 & Etesamiد )نده  شیافزا  رهی و غ   نازیدآم  ACC  دروفور،ی، سIAAد  مانن   اهیمحرک رشد گ  یهایژگ یو  ریرا با سا  اهی رشد گ  تواندیم

Maheshwari, 2018تی(. مشخصه فعال ACC-مختلف محافظت   یهارا از اثر تنش اه یگ لن،یات دیکه با سرکوب تول است نیا نازیدآم

 (.Glick, 2014باشد )  اهی رشد گ شیممکن است علت افزا که کند یم

پژوهش    جینتا  از   با  زنی مایهو   فسفات تریپل  سوپر نشان داد که کاربرد  Sayyari-Zohan  (2022)  و  Azarmi-Atajanحاصل 

نسبت به شاهد در  درصد    59درصد و    41  بیبه ترت  شهیو ر  ییوزن خشک اندام هوا  ش یباعث افزا کننده فسفاتهای حلباکتری

نسبت به    لوگرمیبر ک  گرمیلیم   20در غلظت    پلیفسفات تر  ه شد که استفاده از سوپردر پژوهش حاضر، مشاهدپسته شد.    های نهال

  . نداشتو بدون آن وجود    زنی باکتریایی مایهبا    شهیوزن تر ر  نیب  یداریتفاوت معن  حال نیباا  اما  افتی  ش یافزا  شهیشاهد وزن تر ر

های  ریشه نشاءوزن تر  بر  با باکتری سودوموناس پوتیدا  زنی  مایهنیز نشان داد که    (2019)  و همکاران  Dembaنتایج حاصل از پژوهش  

استفاده    ی هاینوع باکتر  جملهاز    ی به عوامل مختلف  تواند یموضوع م  نیا،  نداشتداری  نسبت به تیمار شاهد تفاوت معنی  فرنگی گوجه 

به کاررفته    یهایاحتمال را مدنظر قرار داد که نوع باکتر  نیا  توانیراستا، م  نیدر ا.  فسفر موجود در خاک مرتبط باشد  زانیشده و م

بر رشد    یداریمعن  ر یاند تأثدر خاک، نتوانسته  ی استفاده از منابع مغذ  ت یعدم قابل  ای   مؤثر  یستیزعدم هم  ریمختلف، نظ  ل یبه دلا

تعداد   KT2440از سویه    زنی باکتریایی سودوموناس پوتیدامایهگزارش کردند که    (2022)  و همکاران  Saglam.  داشته باشند  اهان یگ

کننده  های حلباکتری زنیمایهممکن است نشان دهد که    ن ی. افرنگی در هر بوته را نسبت به تیمار شاهد افزایش دادو وزن میوه گوجه 

زنی  مایهنتایج حاصل از پژوهش حاضر برخلف نتایج فوق نشان داد که    . کندیرا القا م  ی فرنگگوجه   ی عملکرد  های ژن  انیب فسفات

ی منابع فسفر در کلیه  زنی باکتریایی مایهفرنگی نسبت به عدم  در میانگین وزن میوه و عملکرد گوجه  یداریمعنفاوت  ت  باکتریایی

را    میانگین وزن میوهنسبت به سایر منابع فسفر    گرم بر کیلوگرممیلی  20با غلظت    ایجاد نکرد، اما از میان منابع فسفر پودر گوشت

  تیو عدم سم  یتعادل مناسب مواد مغذ  لیممکن است به دل  لوگرمیبر ک  گرمیلیم  20در غلظت    وهی وزن م  شیافزا  نیا  بهبود بخشید.

 

1- Indoleacetic acid 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

8-
12

 ]
 

                            10 / 21

https://journal-irshs.ir/article-1-692-en.html


 (1405)  156  تا  135های  صفحه  2شماره    27مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد  
 

145 

مقدار فسفر    گردد.   ی و کاهش جذب مواد مغذ  ی اهیممکن است منجر به استرس گ  لوگرم یبر ک  گرمیلیم  40غلظت   کهیدرحالباشد،  

فسفر    ی ، فراوانNogalska  (2022)و     Załuszniewskaشود. در مطالعهیم  نییتع  یآل  یخاک، رطوبت و محتوا  pHبا    اه یگ  در دسترس

 . افتی شیافزا پودر گوشت و استخوان  یمارهایخاک در ت pH شیدر خاک با افزا دسترسقابل

  یسفت.  گذاردیم  ریبر عمر پس از برداشت تأث  کهت  اس  دنی برداشت شده در هنگام رس  یهاوهیم  یهایژگیاز و  یکینرم شدن  

  زنیمایه( نشان داد که  2020و همکاران )  Pérez-Rodriguezنتایج حاصل از پژوهش  .  ابدی یکاهش م  دنیرس  ندیفرآ  یدر ط  وهیم

  جینتا  نیاها عنوان کردند که  ها شد. انموجب افزایش سفتی میوه  Pseudomonas fluorescensفرنگی با  گیاهان گوجهباکتریایی  

 Pérez-Rodriguez)  مرتبط است  وه یم  سفتی  با نسبت داده شود که به طور متوسط    گالاکتورونازیژن پل  ت یممکن است به کاهش فعال

et al., 2020.)    نتایج پژوهش حاضر برخلف نتایجPérez-Rodriguez  ( نشان داد که بین مایه2020و همکاران )زنی  زنی و عدم مایه

حاضر، ممکن است عدم    قیتحق  ج یبا توجه به نتا.  فرنگی وجود نداشتگوجههای  داری در میزان سفتی میوهباکتریایی تفاوت معنی

معن سفت  داریتفاوت  د   یناش   ی فرنگگوجه   یها وهیم  ی در  عوامل  شرا  یگریاز  باکتر  ایمختلف    یطیمح  طیمانند  نوع  و   یغلظت 

 را به همراه داشته باشند.  یمتفاوت جیبگذارند و نتا  ریثتأ   ییایباکتر ی زنهیبه ما  اهی بر واکنش گ توانندیعوامل م  ن یباشد. ا شده زنیمایه

 فرنگیگوجه   فیزیولوژیکیبر صفات    ییا یباکتر  یزنهیماو    منابع فسفر  های تیمار ریتأث

،  b، کلروفیل  a، کلروفیل  Cبر ویتامین    یداریمعن  ریتأثها نشان داد که تیمار باکتری  نتایج حاصل از جدول تجزیه واریانس داده

  5در سطح احتمال    اکسیدانیظرفیت آنتی  و   و بر کاروتنوئید، فلونوئید درصد    1در سطح احتمال    برگو فسفر    محتوای نسبی آب

 یداریمعن  ریتأثتیمار منابع فسفر و اثر متقابل باکتری با فسفر    .نشان نداد  یداری معن  ریتأث  و فسفر ریشه  درصد نشان داد، اما بر فنول

 (.  4نشان داد )جدول  یموردبررسبر کلیه صفات فیزیولوژیک 

سوپر فسفات    ماری. در تداد  شیافزاشاهد    به  نسبترا   C نی تامیو   استفاده شده مقدار    منابع فسفر  یدر تمام   اییزنی باکتریمایه

  کهیمشاهده شد، درحال  Cبر روی مقدار ویتامین    زنی باکتریایی مایهو عدم  زنی  مایه  نیب  یداریدر هر دو غلظت، تفاوت معن  پل،یتر

در تمام   a لیکلروف  مقدار  ،اییزنی باکتریمایه  در نتیجه  ن،ین، الف(. همچ2وجود نداشت )شکل    یتفاوت  نیمنابع فسفر چن  ریدر سا

 40با غلظت  پلیفسفات تر سوپرتیمارهای  ،ایی زنی باکتریمایهعدم  طیاز گروه شاهد بود. اما در شرا شتریب استفاده شده منابع فسفر

 پلیسوپر فسفات تر  یمارهاینسبت به شاهد داشتند. در ت  یشتری ب a لیو پودر گوشت در هر دو غلظت، کلروف  لوگرمیبر ک  گرمیلیم

  ر یدر سا  کهیمشاهده شد، درحال  زنی باکتریاییمایهو عدم  زنی  مایه  تیمار  نیبa لیکلروفی در غلظت  داریدو غلظت، تفاوت معن  ردر ه

منابع    یدر تمام   زنی باکتریاییمایهنسبت به عدم    زنی باکتریایی مایه  ، یطورکلبه  .، ب(2تفاوت وجود نداشت )شکل    نیمنابع فسفر ا

پودر گوشت با    ماریدر ت  زنی باکتریاییمایه   نتیجهدر   b لیکلروف  مقدار  نیشترینشان داد. ب b لیدر کلروف   یداریفسفر، تفاوت معن

در هر   پلیتر  سفاتسوپر فتیمارهای    ،زنی باکتریایی مایه  در شرایط بدون    کهیمشاهده شد، درحال  لوگرمیبر ک  گرمیلیم  20غلظت  

زنی  مایهنسبت به عدم  زنی  مایه  د،یمورد کاروتنوئ  در  .، پ(2ا نسبت به شاهد نشان دادند )شکل  ر b لیکلروف  نیشتریدو غلظت ب

  نیا  تیمارها  ریداشت، اما در سا  یداریتفاوت معن  لوگرمیبر ک  گرمیلیم  40با غلظت    شاهد و پودر گوشت  یمارهایدر ت  باکتریایی

پودر گوشت در هر دو غلظت نسبت به گروه    ماریدر ت  دیمقدار کاروتنوئ  نیشتریب  ، ییا یباکتر  یزنهی ما  طیتفاوت مشاهده نشد. در شرا

شاهد و پودر گوشت با غلظت    ماریدر ت  دیمقدار کاروتنوئ  نیشتری ب  ،یی ایباکتر  یزنهیعدم ما   طیکه در شرا  ی شاهد مشاهده شد. در حال

گزارش شد )شکل   لوگرمیبر ک  گرم یلیم  40پودر گوشت با غلظت    ماریز در تیمقدار ن  نیو کمتر  دیثبت گرد  لوگرمیبر ک  گرمیلیم  20

  در محتوای نسبی آب برگ  جز پودر گوشت در هر دو غلظت،به  مارها، یدر تمام تزنی  مایهنسبت به عدم    زنی باکتریایی مایه  .، ت(2

آب برگ نسبت به گروه    ینسب  یمحتوا  نیشتریب  لوگرم،یبر ک  گرمیلیم  40پودر گوشت با غلظت    ماریداشت. در ت  یداریتفاوت معن

  مار یتنها در ت  زنی باکتریایی مایهو عدم  زنی  مایه  ، ث(. 2مشاهده شد )شکل    زنی باکتریایی مایهو عدم  زنی  مایه شرایطشاهد در هر دو  

تفاوت    نیا  مارهایت  ریدر سا  کهیفنول برگ داشت، درحال  یدر محتوا   یداریتفاوت معن  لوگرمیبر ک  گرم یل یم  20پودر گوشت با غلظت  

باکتریاییمایه  شرایطمشاهده نشد. در     20و پودر گوشت هر دو در غلظت    پلیسوپر فسفات تر  هایماریفنول در ت  یمحتوا  ،زنی 

  مار یفنول در ت  یمحتوا  نیشتریب  ، زنی باکتریاییمایهعدم    شرایطدر    کهیدرحال  افت،ی  ش ینسبت به شاهد افزا  لوگرمیبر ک  گرمیلیم
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،  2مشاهده شد )شکل  لوگرمیبر ک گرمیلیم 20در غلظت  پلیسوپر فسفات ترنیز  و لوگرمیبر ک گرمیلیم 40پودر گوشت در غلظت 

  گرم یلیم 40شاهد و پودر گوشت با غلظت    ی مارهایدر ت  یداریتفاوت معن   زنی باکتریاییمایهو عدم  زنی  مایه د،یمورد فلونوئ  در  .ج(

  20محتوای فلونوئید در تیمار با سوپر فسفات تریپل در هر دو غلظت .  تفاوتی ایجاد نکرد تیمارها  ر ینشان داد، اما در سا لوگرمیبر ک

زنی باکتریایی تفاوت  زنی و مایهگرم بر کیلوگرم بین عدم مایهمیلی  20گرم بر کیلوگرم و همچنین پودر گوشت با غلظت  میلی  40و  

میلی گرم بر کیلوگرم نسبت به    40و    20زنی باکتریایی در تیمار پودر گوشت در هر دو غلظت  داری نداشت. در شرایط مایهمعنی

زنی باکتریایی تفاوت  که سوپر فسفات تریپل در هر دو غلظت در شرایط مایهتیمار شاهد محتوای فلونوئید کاهش یافت در حالی

شاهد و پودر گوشت   مار یدر ت  یدان یاکسیآنت  تیظرف  .، چ(2)شکل  داری در محتوای فلونوئید نسبت به تیمار شاهد نشان ندادند  معنی

  ،زنی باکتریایی مایه   شرایط. در  داشت  زنی باکتریاییمایهو عدم  زنی  مایه  نیب  یداریتفاوت معن  لوگرمیبر ک  گرمیلیم  20در غلظت  

لوگرم  یبر ک  گرمیلیم  20در هر دو غلظت و پودر گوشت در غلظت    پلیسوپر فسفات تر  ماریدر ت  یدانیاکسیآنت  تیظرف  نیشتریب

پودر گوشت    ماریدر ت  یدانیاکسیآنت  تیظرف  نیکمتر  ، زنی باکتریاییمایهعدم    شرایطدر    کهیشاهد مشاهده شد، درحال  مارینسبت به ت

فسفر   زانیم  .، ح(2وجود نداشت )شکل    یداریبا شاهد تفاوت معن  مارهایت  ریسا  نیو ب  دیثبت گرد  لوگرمیبر ک  گرمیل یم  20با غلظت  

و عدم  زنی  مایه  نیب  یداریتفاوت معن  مارها یت  ر یدر سا  لوگرم،یبر ک  گرمیلیم  40در غلظت    پلیسوپر فسفات تر  ماریجز در تبرگ به

  زنی باکتریایی مایهو عدم  زنی مایه شرایطنداشت. همه منابع فسفر نسبت به شاهد، غلظت فسفر برگ را در هر دو   زنی باکتریاییمایه

  تیمارهااز    کیچیدر ه  زنی باکتریایی مایهو عدم  زنی  مایه  نیب  یداریتفاوت معن  چیه  شه،ی، خ(. در مورد فسفر ر2  شکل دادند )  شیافزا

 ، د(. 2دادند )شکل  شیرا افزا شهیمشاهده نشد و همه منابع فسفر نسبت به شاهد غلظت فسفر ر

کود  با    بیها با ترکوهیکل در م  تهیدیاس  نیو کمتر  C  نیتامی غلظت و  ریمقاد( بیشترین  2017و همکاران )     Hegaziدر پژوهش  

باشد که    ک عوامل موجود در خا  ل یپاسخ ممکن است به دل  نیاست. ا  دهیثبت رسبه  منبع فسفر    عنوان به  مونوآمونیوم فسفات  ی ده

ها همراه است شهیر  وزنتعداد و    توجهقابل  شیبا افزا  معمولاافسفر    ن یتأمگذارد. مشخص شده است که  یم  ریفسفر تأث  یبر دسترس

شود.  یکل م   لیرشد و کلروف  شی افزا  جهیدرنتو    تروژنی از خاک از جمله ن  یمعدن  ییاز عناصر غذا  ی شتریکه منجر به جذب غلظت ب

  ،ی اهی گ یهامقدار رنگدانه نیشتریشود، بیمشخص م  در آب اد یز  تیحللفسفر بالا و  یکه با محتوا  مونوآمونیوم فسفاتنظر،  نیاز ا

همراه با    زنی باکتریاییمایهنتایج حاصل از پژوهش حاصل نیز نشان داد که    را به همراه داشت.  C  نیتامیو و  نیپروتئ  ،ی مواد مغذ

زنی  مایههمراه با    درصد نسبت به تیمار شاهد  26را    Cگرم بر کیلوگرم میزان ویتامین  میلی  40فسفات تریپل با غلظت    کاربرد سوپر

 افزایش داد.  باکتریایی

  ی ژ بر مورفولو  ریرا با تأث  اهانیدر گ  ل یکلروف  یبه فسفر خاک، جذب فسفر و محتوا  یدسترس  ت یقابل  شیها علوه بر افزایباکتر

م  شهیر بهبود  آن در خاک  توسعه  ) Marathe د.بخشنیو  های  باکتری  گونه  کیاز    استفاده  که  ند( گزارش کرد2017و همکاران 

 جهیدرنتباشد  دهد، از طرفی نیتروژن یکی از اجزای سازنده کلروفیل می  شی( را افزاN, P)  یمواد مغذ  تواندیم  کننده فسفاتحل

غلظت رنگدانه  ( نشان داد که  2023و همکاران )  Nieto-Monterosبود کلروفیل گردد. نتایج حاصل از پژوهش  تواند منجر به بهمی

  ن ی. اافتیکنترل بهبود    ماریت  مقایسه بادر    استفاده از پودر استخوان  در هنگامدرصد  93/27و    85/26  بیبه ترت  کل و    a  لیکلروف

  گردید ها  و فسفر در برگ  تروژنین  ریمقاد   ش یسطح برگ و افزا  ش یکه باعث افزا  هو فسفر بود  تروژنینجذب راحت  حاصل از    جهینت

  هاگو فسفر در بر  تروژنیبزرگتر، غلظت مناسب ن  یاز سطح برگ یناش   ییافزااثر هم  جهیدرنتی بوده و  فتوسنتز ضرور  ندیفرآ  یکه برا

همراه با کاربرد پودر    زنی باکتریاییمایه هش حاضر نیز نشان داد که  نتایج حاصل از پژو  گردید.  لی کلروف  هایرنگدانه  موجب بهبود

تیمار    درصد نسبت به  29و    151،  36و کاروتنوئید را به ترتیب به میزان    a  ،bگرم بر کیلوگرم کلروفیل  میلی  20گوشت در غلظت  

 افزایش داد.  زنی باکتریاییمایههمراه با  شاهد 
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فرنگی گوجه  های فیزیولوژیکیها بر برخی از ویژگیتجزیه واریانس )میانگین مربعات( تیمار–4جدول   

Table 4. Analysis of variance (mean square) of treatments on some physiological characteristics of tomato 
 فسفر ریشه 

 

 فسفر برگ 

 

ظرفیت  

 ی دان یاکسیآنت

محتوای   فنول فلونوئید 

 نسبی آب 

 منابع تغییر  درجه آزادی  Cویتامین   aکلروفیل  bکلروفیل  کاروتنوئید 

Phosphorus 

of root 

Phosphorus 

of leaf 

DPPH Flavonoid Phenol RWC Carotenoid Chlorophyll 

b 

Chlorophyll 

a 

Vitamin C df S.O.V 

n.s 0.212 ** 0.356 * 22.879 * 0.012 n.s 183.521 ** 143.402 * 0.0001 ** 0.158 ** 0.115 ** 0.071 1  باکتری 

Bacterial 
 منابع فسفر  4 ** 0.053 ** 0.289 ** 0.173 ** 0.0003 ** 521.981 * 196.459 ** 0.047 * 151.377 ** 0.692 0.538 **

Source of 

phosphorus 
باکتری×منابع   4 0.008 * 0.037 * 0.365 ** 0.0002 ** 154.563 ** 72.932 * 0.003 * 359.182 ** 0.307 * 0.021 *

 فسفر 
Bacterial ×  
Source of 

phosphorus 

 خطا  18 0.004 0.009 0.017 1.410 6.928 44.065 0.001 36.501 0.019 0.056
Error 

ضریب تغییرات    4.67 5.53 23.79 4.66 5 23.21 14.46 7.94 5.12 8.82

 )درصد( 
CV (%) 

 دار: غیر معنیn.sدار در سطح احتمال پنج و یک درصد، : به ترتیب معنی**و  *
* and **: Significat at 5 and 1 % probability levels, respectively. ns: non significant

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

8-
12

 ]
 

                            13 / 21

https://journal-irshs.ir/article-1-692-en.html


 حقیقی و جللی 

148 

 

 

 
 

f
cde de

bcd bcd

ef

ab
a ab abc

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

1.8

P0شاهد  سوپرفسفات
2PT2تریپل

سوپرفسفات
4تریپل 

PT4  

2پودر گوشت
PM2   

4پودر گوشت
PM4

ن 
می

یتا
و

C(
 تر

زن
م و

گر
لو

کی
ر 

م ب
گر

ی 
میل

)
V

it
am

in
 C

 (
m

g
 k

g
-1

F
W

)

B0عدم مایه زنی باکتریایی 

B1مایه زنی باکتریایی 

c bc
b

a a

c

a a a a

0

0.5

1

1.5

2

2.5

P0شاهد  سوپرفسفات
2تریپل
PT2

سوپرفسفات
4تریپل 

PT4  

2پودر گوشت
PM2   

4پودر گوشت
PM4

ل 
وفی

لر
ک

a(
 تر

زن
م و

گر
ر 

م ب
گر

ی 
میل

) C
h

lo
ro

p
h

y
ll

 a
 (

m
g
 g

-1
F

W
)

B0عدم مایه زنی باکتریایی 

B1مایه زنی باکتریایی 
ب

e

cd
bc

de de
cde

e e

a

b

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

P0شاهد  سوپرفسفات

2تریپل

PT2

سوپرفسفات

4تریپل 

PT4  

2پودر گوشت

PM2   

4پودر گوشت

PM4

ل
وفی

لر
ک

b
 

(
 تر

زن
م و

گر
ر 

م ب
گر

ی 
میل

) C
h

lo
ro

p
h

y
ll

 b
 (

m
g
 g

-1
F

W
)

B0عدم مایه زنی باکتریایی 

B1مایه زنی باکتریایی 
پ

a

bc
c

a

d

b
bc bc

a
a

0

0.01

0.02

0.03

0.04

0.05

0.06

0.07

0.08

0.09

0.1

P0شاهد  ت سوپرفسفا
2تریپل
PT2

ت سوپرفسفا
4تریپل 

PT4  

پودر 
2گوشت

PM2   

پودر 
4گوشت
PM4

د 
وئی

وتن
کار

(
 تر

زن
م و

گر
ر 

م ب
گر

ی 
میل

)
C

ar
te

n
o
id

 (
m

g
 g

-1
F

W
)

B0عدم مایه زنی باکتریایی 

B1مایه زنی باکتریایی 

e

d
bc

d

a

bcd
b

d cd

a

0

10

20

30

40

50

60

70

80

P0شاهد  سوپرفسفات
2PT2تریپل

سوپرفسفات
4تریپل 

PT4  

2پودر گوشت
PM2   

4پودر گوشت
PM4

ب  
ی آ

سب
ی ن

توا
مح

(
صد

در
)

R
W

C
 (

%
)

B0عدم مایه زنی باکتریایی 

B1مایه زنی باکتریایی 

c

ab

bc bc

a

bc

a

abc

a
ab

0

5

10

15

20

25

30

35

40

P0شاهد  سوپرفسفات
2PT2تریپل

سوپرفسفات
4تریپل 

PT4  

2پودر گوشت
PM2   

4پودر گوشت
PM4

ل 
نو

ف
(

 تر
زن

م و
گر

ر 
م ب

گر
ی 

میل
)

P
h

en
o
l 

(m
g
 g

-1
F

W
)

B0عدم مایه زنی باکتریایی 

B1مایه زنی باکتریایی 

 الف 

 ت

 ج  ث

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l-
ir

sh
s.

ir
 o

n 
20

26
-0

8-
12

 ]
 

                            14 / 21

https://journal-irshs.ir/article-1-692-en.html


 (1405)  156  تا  135های  صفحه  2شماره    27مجله علوم و فنون باغبانی ایران جلد  
 

149 

 

 
 

در غلظت   پلیسوپر فسفات تر) 2سوپر فسفات تریپل  . فرنگیگوجهی و منابع فسفر بر صفات فیزیولوژیک  ییایباکتر ی زنهیمااثر متقابل  -2ل شک

پودر گوشت  )  2(، پودر گوشت  لوگرمیبر ک  گرمیلیم  40در غلظت    پلیسوپر فسفات تر)  4(، سوپر فسفات تریپل  لوگرمیبر ک  گرمیلیم  20

 (. لوگرمیبر ک  گرمیلیم  40پودر گوشت در غلظت  )  4(، پودر گوشت  لوگرمیبر ک  گرمیلیم  20در غلظت  
Fig. 2. The interaction effect of bacterial inoculation and phosphorus sources on some physiological characteristics of 

tomato. PT2 (triple superphosphate at a concentration of 20 mg/kg), PT4 (triple superphosphate at a 

concentration of 40 mg/kg), PM2 (meat powder at a concentration of 20 mg/kg), PM4 (meat powder at a 

concentration of 40 mg/kg). 

 

  را افزایش دادذرت    گیاهان  RWC،  زنی در مقایسه با عدم مایه  محرک رشد  ی زوباکترهایرزنی  مایهگزارش شده است که    نیهمچن

(Kumar et al., 2019  .) افزایم  دیتولرا    دها یساکار  ی اگزوپل  یزوباکتریر  ی هاگونه با  را    خاکآب،    ینگهدار  تیظرف  شیکنند که 

ر  جهیدرنت و    داشتهنگه  دراتهیه م  اهیگ  یهاشه یاز  محافظت  شدن  خشک  برابر  )یدر   ن یا  ن،یبنابرا(.  Ahmad et al., 2022کند 

باعث بهبود جذب مواد   جهیدرنتدهند، که  شیو حفظ رطوبت افزا  یآب لیپتانس میتنظ یخاک را برا ییممکن است توانا  هاریزوباکتر

از پژوهش حاضر نشان داد که عدم    (.Ahmad et al., 2022)  شودیم  اهانیو رشد بهتر گ  یمغذ زنی  مایهو  زنی  مایهنتایج حاصل 

از بین منابع    و  نشان داد  تیمارهافسفات تریپل در هر دو غلظت نسبت به سایر    داری در تیمار شاهد و سوپرمعنیتفاوت    باکتریایی

 گرم در کیلوگرم نسبت به سایر منابع فسفر محتوای نسبی آب برگ را بهبود بخشید.میلی 40غلظت   افسفر پودر گوشت ب

 ی را از نظر محتوا  ج ینتا  نی( انجام شد، مشخص شد که کاربرد فسفر بهتر2020و همکاران )  Tavariniکه توسط    یادر مطالعه

  اهان یگ  یبر رو  یشگاهیآزما  طیدر شرا  یدانیاکسیآنت  تیکل، به همراه حداکثر فعال  دیاز جمله فنول کل و فلونوئ  ،ییایمیتوشیف

 را یدارند، ز  ازیفسفر ن  ی ادیبه مقدار نسبتاا ز  هیو ثانو  هیاول  یهاتیمتابول  وسنتزیب  یبرا  اهان یمشخص شده است که گ  .داشت  ایاستو
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  فا یسلول ها ا  یانرژ  سمیدر متابول  یدیدارد و نقش کل  یاساس  فی وظا  دهایپیو فسفول  کینوکلئ  یدهایاز اس  یبی ترک  عنوانبهفسفر  

 (. Nell et al., 2009کند )یم

در   انیب  یبرا  یدیکل  یهابر ژن   ریبا تأث  کیکافئ  دیاس  لیدر تبد  ی( گزارش کرد که کود فسفر نقش2020و همکاران )  عطار زاده

بنابراکندیم  فایا  دیپروپانوئ  لیفن  یوسنتزیب  ریمس ادعا کرد که فسفر در تنظیم  نی.  و    یدیپروپانوئ  لیفن  باتیترک  زانیم  میتوان 

(. محققان گزارش دادند  Liu et al., 2016شود )یکنترل م  یسیها در سطح رونومیآنز  نیا  تیو فعال  دنقش دار  اه یدر گ  یدیناکوزیاک

  اهانیدر گ  یلوفن  باتیترک  شیو افزا  اهیباعث بهبود رشد گ  هاتوهورمون یف  وسنتزیو ب  ییجذب عناصر غذا  شیبا افزا  یستیز  یکه کودها

کاربرد پودر گوشت با    کهی طوربه  دارد   یوانمطالعه همخ  نیا  جی با نتا  ها افتهی  ن یکه ا،  (Etesami & Maheshwari, 2018)  شوند یم

زنی  مایه.  درصد افزایش داد  59را    فنولمحتوای    زنی باکتریاییمایهنسبت به عدم  زنی  مایهبر کیلوگرم همراه با    گرمیلیم  20غلظت  

 ی محتوا  دایسودوموناس پوت  یهاگونه(.   et al.,Asghari 2020شد )   1در پونه   هالوفن  و  دها یفلونوئ  شیباعث افزا  دایسودوموناس پوت

سوپر فسفات  پژوهش حاضر،  در    (.Issifu et al., 2023دادند )  شیفزاگرم ا  100در    گرمیلیم  78/18-07/14را    یفرنگگوجه   یلوفن

زنی باکتریایی  در شرایط مایه  گرم بر کیلوگرممیلی  20گرم بر کیلوگرم و پودر گوشت در غلظت  میلی  40و    20تریپل در هر دو غلظت  

پودر گوشت با   ماریدر تفنول    ی محتواشدند.    زنی باکتریاییمایههمراه با    نسبت به گروه شاهد  یدانیاکسیآنت  تیظرف  شیباعث افزا

، تفاوت  گرم بر کیلوگرممیلی  20غلضت  شاهد و پودر گوشت با    ماریدر ت  یدانیاکسیآنت  تیظرفو    لوگرم، یبر ک  گرمیلیم  20غلظت  

 مشاهده نشد.  یداری، تفاوت معنتیمارها رینشان داد. اما در سا زنی باکتریاییمایهو عدم  زنی مایه نیب یداریمعن

 موجب خاک  pH با کاهش  زنی باکتریایی مایه  نشان داد که  Sayyari-Zohan  (2022)  و  Azarmi-Atajanحاصل از پژوهش    جینتا

افزا  شود کهی میدیاس  یفسفاتازها  دیبا تول  یآل  یدهایاس  ای ها و/پروتون   یآزادساز  دهدیم  شیدر دسترس بودن فسفر خاک را 

(Alori et al., 2017  .)اه ی(، نوع گیمعدن  ای   یبه نوع منبع فسفات )آل  یکروبیم  تیانحلل و در دسترس بودن فسفر خاک توسط جمع  

  سودوموناس  زنی باکتریاییمایهکه    . نتایج حاصل از پژوهشی نشان داد(Niu et al., 2010)  دارد  یبستگ  یکروبیم  و جمعیت  زبانیم

 ,.Kurek et alشد )  بیدر برگ درختان س  م یو کلس  م یطول کل ساقه و مقدار فسفر، پتاس  شیباعث افزا(  BN0834لوتئولا  )سویه  

2013  .)Załuszniewska     وNogalska  (2022  نیز نشان دادند که میزان فسفر موجود در خاک با کاربرد پودر گوشت و استخوان )

 ایش جذب فسفر از خاک دانستند.زبر اف مؤثرخاک پس از کاربرد پودر گوشت و استخوان را  pHها کاهش افزایش یافت، آن

بر کیلوگرممیلی  40با غلظت    پودر گوشت  تیمارکه    دهد یها نشان م داده PCA نمودار  جینتا زنی  مایه  ای زنی  مایهبا عدم    گرم 

  بخشیدبهبود  فرنگی را گوجه Cوزن میوه و ویتامین   میانگین از جمله وزن تر شاخساره و ریشه، طول، قطر، شدیرصفات  باکتریایی

استفاده شد، هرچند صفات    زنی باکتریاییمایهیا  زنی  مایهبا عدم    تریپل  فسفات  که سوپر  ییمارهای بوده است. در ت  ماریت  نیمؤثرترو  

 ت یتنش دورتر شدند و وضع  یاز فاکتورها   ، زنی باکتریاییمایه  شرایطدر  اما گیاهان  ،  افتندی  شیافزا اکسیدانیظرفیت آنتی و  د یونوئفل

بر وزن تر   یکمتر رینسبت به غلظت بالا تأث نییپودر گوشت در غلظت پا  زنی باکتریایی، در شرایط مایه نیکردند. همچن دایپ  یبهتر

  شرایطو هم در    زنیمایهعدم   شرایطکه فسفر وجود نداشت، هم در    یطیداشت. در شراو خشک شاخساره و محتوای نسبی آب برگ  

که   در شرایطی  ن،یهمچن  .نشان دادندرا    یشتر یب  یگرفتند و اثرات منف  یشتریاز صفات مطلوب فاصله ب  مارهایت  ،زنی باکتریایی مایه

اندازه   یرو  رسدیشد که به نظر م  وهیوزن م  نیانگیطول، قطر و م  شیپودر گوشت در غلظت بالا باعث افزا  م،یداشت  زنی باکتریاییمایه

م اما    مؤثر  وهیتک  است،  شرایطیبوده  عدم    در  باکتریایی مایهکه  رو  شتریب  یرگذاریتأثموجب    م، یداشت  زنی  ظرفیت  فنول  یبر   ،

 (. 3 گردید )شکلآب برگ  یسبن یمحتوا  و یدانیاکسیآنت

داده نشان  که  تحقیقات  باکتریایی مایهاند  مسیمی  زنی  بر  توجهی  قابل  طور  به  در   ISR2ر  تواند  مثال،  عنوان  به  بگذارد.  تأثیر 

باعث افزایش ترکیبات   Paenibacillus borealis KK4 با باکتریزنی مایهانجام شده،  (2024)و همکاران   Kisiel ای که توسطمطالعه

کنند و فعالیت  ها عمل میشود. ترکیبات فنولی به عنوان خط اول دفاع گیاه در برابر پاتوژن می Medicago truncatula فنولی در

 

1- Mentha pulegium L.                                                                                      2 - Induced systemic resistance 
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 Chandrasekaran پژوهشهمچنین، در    .در این مسیر بیوسنتزی نقش کلیدی دارد phenylalanine ammonia-lyase (PAL) آنزیم

باکتری(2019) و همکاران  ، Bacillus subtilis CBR05 آنتی بر فعالیت  به عنوان یک اکسیدانی گوجهتأثیر مثبت  فرنگی داشته و 

توانند به افزایش فعالیت  ها میدهد که باکتریاکسیدانی عمل کرده است. این نتایج نشان میکننده در سنتز ترکیبات آنتیتنظیم

با این حال، نتایج ما   .شودها میهای دفاعی کمک کنند، که در نهایت منجر به تقویت مقاومت سیستمیک گیاه در برابر پاتوژنآنزیم

یافته با  است  زیرا در  ممکن  باشد،  تضاد  پیشین در  مایههای  عدم  فنول شرایط  روی  بر  بیشتری  تأثیر  باکتریایی،  و ظرفیت  زنی  ها 

های مورد استفاده و تأثیرات محیطی ، نوع باکتریگلخانهتواند ناشی از تفاوت در شرایط  اکسیدانی مشاهده شد. این تناقض میآنتی

های مفید، گیاه ممکن است گذارد. به عبارت دیگر، در غیاب باکتریها تأثیر میباشد که بر روی مسیرهای بیوسنتزی و فعالیت آنزیم

 .دهنده نتایج متناقض ما باشدتواند توضیحاکسیدانی پاسخ دهد، که این امر میبه طور طبیعی به افزایش تولید ترکیبات دفاعی و آنتی

(، وزن تر  2(، وزن خشک شاخساره )1وزن تر شاخساره )  .یفرنگگوجه   یولوژ یزیو ف  یبر صفات رشد  مارهای اثر متقابل ت  PCAنمودار    -3ل  شک

  وه ی م  ی(، سفت9(، عملکرد )8)  وهیوزن م  نیانگی(، م7)  وهی(، قطر م6)  وهی(، طول م5(، طول شاخساره )4)  شهی(، وزن خشک ر3)  شهیر

(،  16(، فنول )15آب برگ )  ینسب  ی(، محتوا 14)  دی(، کاروتنوئ13)   b  لی(، کلروف12)  a  لی(، کلروف 11)  وهیم  C  نیتامی(، و10)

× سوپر فسفات    ییایباکتر  یزنهی(، عدم ماB0-P0× عدم فسفر )  ییایباکتر  یزنه ی(. عدم ما18)  یداناکسی¬یآنت  تی(، ظرف17)  دیفلونوئ

  20× پودر گوشت    ییایباکتر  یزنه ی(، عدم ماB0-TP4)  40  پلی× سوپر فسفات تر  ییایباکتر  یزنه ی(، عدم ماB0-TP2)  20  پلیتر

(B0-PM2عدم ما ،)40× پودر گوشت    ییایباکتر  یزنه ی  (B0-PM4ما .)ییایباکتر  یزنه ی  ( عدم فسفر ×B1-P0ما ،)ییایباکتر  یزنهی   ×

 20× پودر گوشت    ییایباکتر  یزنهی(، ماB1-TP4)  40  پلی × سوپر فسفات تر  ییایباکتر  یزنهی(، ماB1-TP2)  20  پل یسوپر فسفات تر

(B1-PM2ما ،)40× پودر گوشت    ییایباکتر  یزنه ی  (B1-PM4.) 

Fig. 3. The PCA analysis of interaction effect of treatments on growth traits and physiology of tomato. Shoot fresh 

weight (1), shoot dry weight (2), root fresh weight (3), root dry weight (4), shoot length (5), fruit length (6), 

fruit diameter (7), average fruit weight (8), yield (9), fruit firmness (10), fruit vitamin C (11), chlorophyll a 

(12), chlorophyll b (13), carotenoid (14), relative leaf water content (15), phenol (16) , flavonoid (17), 

antioxidant capacity (18). No bacterial inoculation × no phosphorus (B0-P0), no bacterial inoculation × triple 

superphosphate 20 (B0-TP2), no bacterial inoculation × triple superphosphate 40 (B0-TP4), no bacterial 

inoculation × meat powder 20 (B0-PM2), no bacterial inoculation × meat powder 40 (B0-PM4). Inoculation 

of bacteria × lack of phosphorus (B1-P0), inoculation of bacteria × superphosphate triple 20 (B1-TP2), 

inoculation of bacteria × superphosphate triple 40 (B1-TP4), inoculation of bacteria × meat powder 20 (B1-

PM2), inoculation of bacteria × Meat powder 40 (B1-PM4) . 
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یریگجه ینت  
در صفات    ییای باکتر  یزنهیماو عدم  زنی  مایه  نیب  یداری، تفاوت معنموردمطالعهصفات    یپژوهش نشان داد که در بررس  نیا  جینتا

صفات،    ری، در ساحالنیبااوجود نداشت.    وهی م  یعملکرد تک بوته و سفت  وه،یوزن م  نیانگیم  شه،یمانند وزن تر ر   یو عملکرد  یرشد

، فنول و  a لی، کلروفC نیتامیطول شاخساره، عملکرد تک بوته، و  ، ییا یباکتر  یزنهیما  شرایط  درمشاهده شد.    یداریمعن   یهاتفاوت

منابع فسفر مشاهده نشد.    نیب   یداریو تفاوت معن  افت، ی  شیمنابع فسفر نسبت به گروه شاهد افزا  یدر تمام  شهیفسفر در برگ و ر

را نسبت    دیو کاروتنوئ b لیکلروف  وه،یطول م  نیشتریلوگرم بیبر ک  گرمیل یم  40و   20کاربرد پودر گوشت در هر دو غلظت    ن،یهمچن

وزن تر و خشک   شیپودر گوشت باعث افزا لوگرمیبر ک گرمیلیم  40همراه با کاربرد   ییا یباکتر یزنهیما ، تیدرنهابه شاهد نشان داد. 

  یی ایباکتر  یزنهیمامثبت    ریدهنده تأثنشان  جینتا  ،یطورکلبه  .آب برگ نسبت به گروه شاهد شد  ینسب   یو محتوا  وهیشاخساره، قطر م

که    ک یمحصولات ارگان  دیتول  یبرا  استفاده از پودر گوشتاست.    اهانیگ  یو عملکرد  یصفات رشد  ی و کاربرد پودر گوشت بر برخ

و    ها نهیهز  لیلمحصولات در مزرعه به د  د یتول  یهست، اما ممکن است برا  هیقابل توج  یدارند، از نظر صرفه اقتصاد  یشتریب  نهیهز

 نباشند. صرفهبهمقرون ، ازیموردنمنابع 
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Phosphorus is a vital nutrient for plant growth, and maintaining adequate levels in the soil is crucial 

for maximizing agricultural productivity. The use of biofertilizers serves as an environmentally 

friendly and cost-effective alternative to expensive chemical fertilizers. Therefore, this study 

aimed to investigate the effects of bio-phosphorus fertilizers and triple superphosphate compared 

to a phosphorus-free control (the control group), along with examining the interaction of 

phosphate-solubilizing bacteria (Pseudomonas putida) on the quantitative and qualitative traits of 

tomatoes. The experiment was conducted as a factorial design with two factors in a completely 

randomized layout with three replications. The treatments included the use of phosphorus 

fertilizers and bacterial inoculation. The fertilizer treatments consisted of five levels: a phosphorus-

free control, triple superphosphate at concentrations of 20 and 40 mg/kg, and bio-phosphorus in 

the form of meat powder at two concentrations of 20 and 40 mg/kg. The bacterial treatment 

included two levels: non-inoculated and inoculated. The highest fruit length was observed during 

bacterial inoculation with meat powder at both 20 and 40 mg/kg compared to the control group. 

Additionally, bacterial inoculation combined with meat powder at 40 mg/kg resulted in the highest 

fresh and dry weight of the shoot, fruit diameter, and relative leaf water content compared to the 

control. Triple superphosphate at 20 mg/kg, along with both concentrations of meat powder during 

bacterial inoculation, showed the highest fresh and dry root weight. Overall, among various 

phosphorus sources, meat powder at 40 mg/kg had a more significant effect on improving the 

growth traits of tomatoes, while bacterial inoculation did not significantly enhance fruit weight 

and single-plant yield compared to non-inoculation. 

Keywords: Biofertilizer, Triple superphosphate, Vitamin C, Yield. 
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