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چکیده
ــه        لخــان گ هش حــاضــــر در  گوجــه          پژوهشــــی هــاي پژو گیــاه  فهــان روي  تی اصــــ ع ن گی    دانشــــگــاه صــــ ن فر

)Solanum lycopersicum cv. Chef(امل  ککودشامل: تیمارشش  تصادفی با کامل آزمایش فاکتوریل در قالب طرح صورت به
پرمصــرفو مصــرفکمغذایی عنصــرهاي،چوبســرکه همراهبه، محلول غذایی جانســون جانســونمحلول غذایی ،20:20:20
سون   صرهاي ،چوبسرکه  همراهبهجان صرف غذایی عن صرهاي و چوب سرکه  همراهبهپرم صرف کمغذایی عن سرکه  همراهبهم

نشان دادند   هانتیجه. شد انجام تکرار چهار با،) و خاکی1هب1پرلایت با نسبت  -کوکوپیت(یرخاکیغدر دو بستر کشت   ،چوب
سون و تعرق در يامقاومت روزنهکه  سنتز    محلول غذایی جان شترین مقدار و فتو صرهاي ر دبی صرف غذایی عن صرف کموپرم م

چوب و ســرکه همراهبهمحلول غذایی جانســون در ســبزینگیشــاخص مقدارافزایش داشــت. چوبســرکه همراهبهجانســون 
محلول کود کامل،ماریطول بوته در ت.چوب بیشترین مقدار بود سرکه  همراهبهجانسون  مصرف کمو پرمصرف غذایی عنصرهاي 

سرکه  همراهبهجانسون  مصرف کمو پرمصرف غذایی عنصرهاي وچوبسرکه  همراهبهمحلول غذایی جانسون  ، غذایی جانسون 
شت و در  داريیچوب در محیط کوکوپیت تغییر معن صرهاي ندا صرف غذایی عن صرهاي عچوب وسرکه  همراهبهپرم غذایی  ن

شه و و . تیمارها در محیط خاکی کمتر بودهمهچوب کاهش یافت و در سرکه  همراهبهمصرف کم شه در زنحجم ری تیمار تر ری
چوب و  سرکه  همراهبهجانسون  مصرف کمو پرمصرف غذایی عنصرهاي چوب،سرکه  همراهبهمحلول غذایی جانسون  ، کود کامل
صرهاي  صرف غذایی عن شک   سرکه  همراهبهپرم شترین و وزن خ شه رچوب در محیط کوکوپیت بی محلول امل،کتیمار کوددری

غذایی  عنصرهاي چوب و سرکه  همراهبهجانسون  مصرف کمو پرمصرف غذایی عنصرهاي چوب، سرکه  همراهبهغذایی جانسون  
ایی جانســون، محلول غذماریعملکرد بوته در ت. را داشــتمقدارچوب در محیط کوکوپیت بیشــترین ســرکه همراهبهپرمصــرف

سون   صرهاي وچوبسرکه  همراهبهمحلول غذایی جان صرف غذایی عن ش چوب در محیط سرکه  همراهبهپرم ت بدون خاكک
را داشت.مقدارخاکی کمترین هايیطمحهمهبیشترین مقدار و در 

.محلول جانسونکود آلی، کشت ارگانیک،، فتوسنتزيهايتغییرکلیدي:هايواژه
مقدمه

سبت به  دلیلبهارگانیک هايماده ستفاده در برايشیمیایی،  هايمادهعوارض جانبی کمتر ن شاورزي  هايمحصول تولید ا ک
شتر موردتوجه قرار می بهروز سرکه چوب روز بی ست یک مایع قهوه3گیرند.  صل از  يآوراز جمعکهاي متمایل به قرمز ا گاز حا

جایگزین مناسبی براي ،اي صد در صد ارگانیکعنوان مادهبهتواندمیو )12(یدآدست می هوازي بهسوختن چوب در شرایط بی  

10/2/98:پذیرشتاریخ 5/2/97: دریافتتاریخ -1
.ایراناصفهان،،ه کشاورزي، دانشگاه صنعتی اصفهان باغبانی، دانشکدعلومگروهکارشناسی ارشد آموخته دانشوترتیب دانشیارهب-2

).mhaghighi@iut.ac.ir* نویسنده مسئول، پست الکترونیک: (
3-Wood vinegar
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شی از   شاورزي     شیمیایی مورد هايمادهبخ صنعت ک ستفاده در  شد ا ضر .با سرکه  7000تا 6000حدود در حال حا مترمکعب 
).3شود (صورت سالانه تولید و مصرف میچوب در جهان به

ها (متانول و بوتانول)، اســیدها (اســتیک، فرمیک،   الکلتوان به میســرکه چوب دهندهیلتشــکهايترکیبترین عمدهاز 
ستون، فرفورال،  فرمالدئیدپروپیونیک، والریک)،  شاره  ، کربوزول، متیل آمیدین و پیریدین فنول، ا سال ).15کرد (ا ، هاي اخیردر 

صول  سیاري توجهمورد،تولیدهبا توجه به نوآوري و ارزان بودن هزیناین مح ست.  ب شد  برافزوناین ماده،قرارگرفته ا افزایش ر
شی در گیاهان مختلف    شی و زای ست (   نیز گوناگون يهاآفتها و باعث کنترل بیماري،روی داراي این مادهچنینهم.)19شده ا

ــد قارچویژگی ــیدانیآنتیویژگیو یض ــد میاکس ــت که  بوده و ثابتیدتولقابلیراحتبهو باش ــده اس مخرب هاياثربدونش
ست ز شد  زنده و محیط میهايموجودو نامطلوب روي محیطیی شین  يهادر پژوهش).15(با شتر پی سرکه چوب  یرتأثبه بی

ست و    پرداختههایماريو بهاآفتمبارزه با براي شد قارچ اثر آن شده ا و  2، رایزوکتونیا1فوزاریوممانند زا بیماريهاروي کاهش ر
سه جنس قارچ   بر ، چوب حاصل از درخت سرو ژاپنی  سرکه یضد قارچ هاياثر). در پژوهشی،  8به اثبات رسیده است (  3تیومیپ

). با توجه به شــواهد 6نشــان داده اســت (Phytophthora capsiciوFusarium oxysporum ،Pythium splendensشــامل 
کنندگی داشـــته باشـــد. باوجود  قارچی اثر کنترلزاهايبیماريوســـیعی از دامنهرســـد ســـرکه چوب روي میموجود به نظر 

شد گیاه   یراندکی در مورد تأثيهاهمچنان پژوهش،سرکه چوب یضد قارچ هاياثرمورددر مختلفهايپژوهش این ماده بر ر
اثر این ازهاگزارشیکی از .وجود داردگیاهان زراعی اثر این ماده بر رشــد موردي محدودي در هاصــورت گرفته اســت. گزارش

ــبزيماده  ــط بر س ــد)16(و همکاران Uddinها توس ــکر  بیان نمودند بهکهارائه ش ــرکه چوب و زغال در گیاه نیش کارگیري س
با کاربرد سرکه چنینهمشود. ریشه میگسترش قند و مقداروزن ماده خشک،  مقدار، تابستانه باعث افزایش طول و تعداد ساقه  

سیار افزایش یافت به      مقدارچوب و زغال  شاهد ب سبت به  صول ن قند نیز مقداربیان گردید و %24تا 13مقدارکه این طوريمح
شاهد    سبت به  شت افزایش%20تا 14ن ساقه ،چنینهم.دا شکر  تعداد  شان دادند  %31تا19هاي نی شد را ن سی در . ر دیگربرر
ساقه، قطر       )7(و همکاران Ishimine،روي نیشکر بهاره  ساقه، طول  شه، عملکرد، تعداد  دریافتند که تولید ماده خشک، رشد ری

از سرکه چوب و زغال افزایش یافت. سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ،        ايآمیختهساقه و قند محلول در ساقه با کاربرد   
.نفوذ ریشه نیز برتري محسوسی را نسبت به شاهد نشان داده استمقدار

چوب بر رشد  هثر سرک ادر موردبیشتري  هايپژوهشهمچنان نیاز به رسد یصورت گرفته به نظر م يهاپژوهشبا توجه به 
هاي با اثريعنوان کودهتوان باین کود میســازيیبا غنپژوهشــگرانقبلی هايپژوهشو فیزیولوژي گیاهان اســت و با توجه به 

سرکه چوب و بررسی اثر آن   سازي یغنپژوهشهدف این بنابراینار گیرد. استفاده قر موردیرگذاري بیشتر  تأثو شیمیایی کمتر  
باشد.میياگلخانهیفرنگفیزیولوژیکی گوجههايویژگیبر رشد و 

هاو روشمواد
کامل  ر کودتیماتصــادفی باکامل آزمایش فاکتوریل در قالب طرح صــورتبه4فرنگی رقم شــفاین پژوهش روي گیاه گوجه

20:20:20)Complete:Co.(  غذایی ــون  ، محلول  به     )Johnson nutrient solution:Ja( جانسـ جه  با تو ما و  هاي قبلی   یشآز
ذایی  تیمارها شــامل محلول غتهیه شــد.شــرکت معین زیســت آریابه روش تولیدي ثبت اختراع نگارندگان روي ســرکه چوب

سون   WVj()Wood vinegarچوب (سرکه  همراهبهجان + Johnson ،( صرهاي صرف غذایی عن صرف کمو پرم سون  م محلول جان
صرهاي ) ، WVc()Micronutrient and Macronutirnt and wood vinegarچوب (سرکه  همراهبه صرف غذایی عن همراهبهپرم

)WVmi(چوبســرکه همراهبهمصــرفکمغذایی عنصــرهاي) و WVma) (Macronutirnt and wood vinegarچوب (ســرکه 
)Micronutrient and wood vinegar(در 1395تکرار در بهار چهار رلایت و خاك باپ-بود و آزمایش در دو بستر کشت کوکوپیت

صفهان اجرا     پژوهشی ي هاگلخانه صنعتی ا شگاه  شرکت معین زیست آریا تهیه     ه. مادشد دان که غلظت  دش سرکه چوب کاج از 
صرهاي تعدادي از  شان  عن ست. شده دادهغذایی آن ن صرهاي غلظت تعدادي از ا سرکه چوب  عن گرم در میلیکاج (غذایی در 

بود.1/43و کلسیم 83/2، آهن 18/3، منیزیم 3/2، فسفر صفر، پتاسیم 2/953نیتروژن لیتر)

1-Fusarium oxysporum2-Rhizoctonia solani3-Pythium splendens4-Solanum lycopersicum cv. Chef
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شت و         گوجهبذرهايبدین منظور  ستر پیت و پرلایت ک شا حاوي ب سینی ن شف در  شد   برايي لازم هامراقبتفرنگی رقم  ر
شاها به         شت، ن سه هفته پس از ک شد.  شت غیرخاکی (کوکوپیت   10ي هاگلدانانجام  ستر ک سبت  -لیتري حاوي ب پرلایت با ن

ــبت حجمی (یکبه یکحجمی  ــه و دو) و خاکی با نس ــاها یکماس ــدند. یک هفته پس از انتقال نش بهار  در خاك) منتقل ش
بار ادامه یافت. سپس  یکهرروززمانی فاصله باروز بعد، 75آغاز و تا شده انتخابي هاغلظتی با دهمحلولبرگی) چهارمرحله (

گیري شد.در گیاهان اندازهزیري رشدي و فتوسنتزي هاشاخص
رشديهايویژگی

طورکاملبهتعداد گل، برگ و گره در هر بوته شــمارش گردید. در پایان آزمایش گیاهان برداشــت و با اســتفاده از آب مقطر 
ها جدا و هرکدام به کمک ترازوي دیجیتال توزین گردید. سپس هر قسمت بخش هوایی و    شسته شدند. قسمت هوایی از ریشه      

شه   سیوس   درجه70ي کاغذي و طی دو روز در دماي هاپاکتجداگانه درون صورت بهری شک و سل با ترازوي دیجیتال آون خ
Mitutoyo(یسکولقطر ساقه هم با کمک وزن شدند. Corp, Japan شده پس  یجادااختلاف حجم با) محاسبه شد. حجم ریشه

).2(شدلیتر محاسبه میلی1/0از قرار دادن ریشه در حجم مشخصی از آب با دقت 
ي فتوسنتزيهاشاخص

از .گیري شد ساخت شرکت مینولتا، ژاپن) اندازه  502مدل ()SPAD(سنج برگ توسط دستگاه کلروفیل  شاخص سبزینگی  
,LIمدل دستگاه پرتابل سنجش فتوسنتز (    فتوسنتز مقدارگیري اندازه) برايمتحده آمریکاشرکت لاي کور، ایالات ساخت  6100

میانی  يهابرگبدین منظور اســتفاده شــد.  ايدرون روزنه2COو غلظتتعرقمقدار، اي، مقاومت روزنهدر واحد ســطح برگ
11ها در ســاعت گیريتمامی اندازهانتخاب گردید. نظرموردهايویژگییري گاندازهبرايبا ســه تکرار یافته توســعهطورکاملبه

منظور به). 5دســت آمد (اي بهدرون روزنه2COهدایت مزوفیلی از تقســیم کردن فتوســنتز به غلظت). 5، 1صــبح ثبت گردید (
).17(شدیماي تقسفتوسنتز به هدایت روزنهمقدارتعیین کارایی مصرف آب فتوسنتزي 

میوههايویژگی
هاي یک بوته برداشـــت و  میوهآنازپسدر پایان پژوهش شـــمارش وتعداد میوه در هر بوتهتعداد گل در طول آزمایش و

هاي یک گیري شــد. قطر میوههاي یک بوته به کمک تراوزي دیجیتال اندازهو وزن مجموع میوهپس از برداشــتهر میوهوزن
و سپس میانگین گرفته شد.گیرياندازه) Mitutoyo Corp, Japan(یسکولبه وسیله بوته 

سل طبقه ها در نرمسپس داده  Statestixبندي و با برنامه آماري افزار اک سه میانگین شدند. آنالیز8 ها به کمک آزمون دادهمقای
LSD شد.محاسبهدرصد 5در سطح احتمال

نتایج
بیشترین WVjتر و خشک ساقه در داشت. وزنداريیتغییر معنشدهیکودهاي غنیرتأثزیرتر و خشک و حجم ریشه وزن

WVj. تعداد برگ در نبودداریداشت و در سایر تیمارها تفاوت معندارمعنیکاهشWVmiطول گره و قطر ساقه در بود.مقدار

بود و تعداد میوه در WVmiدرو کمترین تعداد آن WVcو WVj). بیشـترین تعداد گل در  1بیشـترین بود (جدول  WVmaو 
WVj ،WVc ،WVma وJa. وزن میوه در را داشت اما متوسط  میوهبیشترین تعدادWVmiنشان داد. وزن  معنی داريافزایش

شک میوه در   شت. قطر میوه در  WVmaو WVj ،WVcخ شتر از  WVmiو WVj ،WVc ،WVmaافزایش دا بود.  .Coو Ja.بی
بیشترین  .Jaو تعرق در يا). مقاومت روزنه2بیشترین مقدار بود (جدول  WVmiو WVc ،WVmaعملکرد در تیمار یطورکلبه

سبزینگی شاخص  مقداررین مقدار بود. بیشت .Coدر ياکربن داخل روزنهاکسید يافزایش داشت. د WVcر دمقدار و فتوسنتز  
شترین مقدار بود (جدول  WVcو WVjدر  شه، وزن   هايویژگیهمه.)3بی شک و تر ری ساقه، طول بوته و     وزن خ شک  تر و خ

شه و قطر   شتر از خاك بود و تعداد گره تفاوت معن    گره، حجم ری ستر کوکوپیت بی شان نداد داريیساقه در ب سیم مقدار.ن در پتا
Ja.  وزن خشـک میوه، متوسـط وزن   در بسـتر خاکی،  ).4(جدول داري نداشـت  یمعنتیمارها تفاوت دیگرو در بیشـترین مقدار

شت (جدول    داريیکاهش یافت و میانگین قطر میوه تفاوت معنمیوه، تعداد میوه و تعداد کلمیوهمیوه، وزن کل ستر ندا بین ب
کربن داخل روزنه و تعرق در خاك بیشتر  اکسید يدر کوکوپیت بیشتر از خاك بود و د ياو فتوسنتز، مقاومت روزنه سبزینه ).5

).6از کوکوپیت بود (جدول 
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WVmiو WVmaنداشـــت و در داريیدر محیط کوکوپیت تغییر معنWVcوWVjبوته در کود کامل، جانســـون، ارتفاع

در محیط کوکوپیت بیشترین  وCo. ،Ja. ،WVj ،WVcتیمارها در محیط خاکی کمتر بود. قطر ساقه در  همهکاهش یافت و در 
تیمارهاي  همهکربن داخل روزنه در اکســیدي). د1داشــت (شــکل داريییط خاك کاهش معنحتیمارها در مهمهمقدار و در 
ب). مقاومت  -2(شــکل و خاك مشــاهده شــد WVjر خاك بیش از کوکوپیت بوده و بیشــترین مقدار در دWVcکودي جز 

کشـت  در هر دو محیط WVmiو Coو WVjدر هر دو محیط خاك و کوکوپیت بیشـترین مقدار و کمترین در  .Jaاي در روزنه
در محیط خاك کاهش یافت  .Jaو Coو WVmaدر هر دو محیط و WVmiدر سبزینهمقدار).2بود (شکل خاکی و غیرخاکی 

و کوکوپیت Jaو کوکوپیت، WVcو خاك، WVjفتوسنتز در مقدار). الف-4نداشت (شکل داريیو در سایر تیمارها تفاوت معن
تیمارهاي کود آلی همهتعرق در .؛ و کوکوپیت مشــاهده شــد Coرین مقدار را در تبه ترتیب بیشــترین مقدار را داشــت و کم 

WVj،WVc،WVma وWVmi وJa.  به نسـبتCo.   در شـاخه و   ه). تعداد گر3در هر دو محیط کشـت کاهش یافت (شـکل
شان ندادند (داده داريیتعداد برگ در هر بوته تغییر معن ست). وزن    ن شده ا شان داده ن ساقه در   هاي آن ن شک  ،  WVmaتر و خ

WVjوJa.  شترین مقدار را شت و در  ددر کوکوپیت بی شت درWVmiتیمارها جز همها شک کمتر  خاك وزنمحیط ک تر و خ
،  .Coتر ریشه در  حجم ریشه و وزن ).4نشد (شکل   هدو محیط کشت دید بینداريیتفاوت معنWVmiاز کوکوپیت بود و در 

WVj ،WVc وWVma ــک ــترین و وزن خش ــهردر محیط کوکوپیت بیش در محیط WVmaو WVj ،WVc، کود .Coدر یش
شت (شکل   مقدارکوکوپیت بیشترین   WVmiدر محیط کوکوپیت بیشترین و  WVmaو Co. ،Ja. ،WVj). تعداد گل در 5را دا

شکل  .Coو WVmaدر هر دو محیط و  سون WVj). عملکرد بوته در 6در خاك کمترین مقدار بود ( در محیط WVmaو، جان
شت (شکل   مقدارخاکی کمترین هايیطمحهمهبیشترین مقدار و در  کشت بدون خاك  WVjالف). متوسط میوه در  -10را دا

و WVj). بیشترین وزن خشک میوه در محلول جانسون    7را داشت (شکل   مقدارکوکوپیت بیشترین  محیط کشت  در WVcو 
ــترین قطر میوه در تیمار 3کود  ــت بدون خاكدر محیط WVc ،WVma ،WVjدر محیط کوکوپیت بود. بیش ــد  کش دیده ش

نیتروژن عنصرهاي ). 9نشد (شکل   داري دیده دیده شد و در سایر کودها تفاوت معنی  .Jaپتاسیم در  مقداربیشترین  ).8(شکل  
ها نشان داده نشده است).دادهنداشت (داري تفاوت معنیهاویژگیهمهو پتاسیم نیز در 
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.فرنگیگوجهرشدييهاکودي مختلف بر شاخصيهااثر محلول-1جدول 
Table 1. Effect of different fertilizer solutions on growth indices of tomato.

حجم ریشه
Root

volume

)3cm(

وزن 
یشه رخشک

Dry
weight of

root
(g)

ریشه تر وزن
Fresh

weight of
root
(g)

وزن خشک 
شاخساره 

Dry weight
of shoot

(g)

شاخساره تر وزن
Fresh weight

of shoot
(g)

تعداد برگ در 
بوته

Number of
leaves per

plant

قطر ساقه
Stem

diameter
(mm)

تعداد گره 
Number

of
Nodes

طول گره
Node
length
(cm)

ارتفاع گیاه
Plant height

(cm)

تیمارها
Treatments

b31.66a3.33a39.83b13bc135.33b15.83a4.66ab19a011.5a130.17
کود کامل

Co

a38.33c1.83c25ab15ab159ab16.33a4.66a19.66ab10.16a132.17
جانسون

Ja

b30b2.33b34.33a15.83a0154.5ab16.83a4.66a20.66ab010.5a135
جانسون+سرکه چوب

WVj

ab35a3.83a41.16ab013.5c131.33b16.16a5.40a19.33ab11a0125.5

+سرکه مصرفکموپرمصرف
چوب

WVc

c23.33b2.16b33.66ab15.16c-a151.17a17.66a4.83a19.66ab11
0130.5

a
+سرکه چوبپرمصرف

WVma

c20bc2a038.5c07.5d63.17c017.5b3.33a17.33b9.33b98.67
+سرکه چوبمصرفکم

WVmi
In each column means followed with similar letters are not different at 5% level of probability based on LSD test. Co: (Complete fertilizer), Ja: (Johnson nutrient

solution), WVj: (Johnson nutrient solution and wood vinegar), WVc: (Micronutrient and Macronutrient and wood vinegar), WVma: (Macronutrient and
wood vinegar), WVmi: (Micronutrient and wood vinegar).

ستون م  شترك یک حرف ارايکه دهایینیانگیدر هر  ستند تفاوت معنی م سطح ه ساس آزمون    5احتمالدار در  صد بر ا سون)، Ja: (کود کامل)، Co.ندارندLSDدر محلول غذایی (:WVj: (جان
(عنصرهاي غذایی :WVmiسرکه چوب) و همراهبهعنصرهاي غذایی پرمصرف (:WVmaسرکه چوب)، همراهبهمصرف : (عنصرهاي غذایی پرمصرف و کمWVcسرکه چوب)،  همراهبهجانسون  

.سرکه چوب)همراهبهمصرف کم

فرنگی.گوجهگل و میوهيهاکودي مختلف بر شاخصيهااثر محلول-2جدول 
Table 2. Effect of different fertilizer solutions on flower and fruit indices of tomato.

قطر میوه
Fruit diameter

(mm)

وزن خشک میوه
Dry weight of fruit

(g)

يهاوهیوزن مجموع م
شدهبرداشت

Total weight of
harvested fruits (g)

متوسط وزن میوه
Average fruit

weight (g)

در بوتهتعداد میوه
Fruit number per

plant

در بوتهتعداد گل
Number of

flowers per plant

تیمارها
Treatments
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11.50 ab1.16 b16.83 bc3 b4.16 ab11.66 bکود کامل
Co

10.16 b1 b15.33 c1.66 b7.50 a13.50 abجانسون
Ja

14 ab1.83 ab28.83 a-c4.50 ab7 a17 aجانسون+سرکه چوب
WVj

18.50 a2.50 a37.16 a6 ab5.33 ab12.83 ab
+سرکه مصرفکمو پرمصرف

چوب
WVc

13.83 ab2.50 a36.50 ab3.66 b7 a12 bسرکه چوبپرمصرف+
WVma

17.50 ab0.83 b18.50 a-c8.33 a2 b6.66 cسرکه چوبمصرفکم+
WVmi

In each column means followed with similar letters are not different at 5% level of probability based on LSD test. Co: (Complete fertilizer), Ja: (Johnson nutrient
solution), WVj: (Johnson nutrient solution and wood vinegar), WVc: (Micronutrient and Macronutrient and wood vinegar), WVma: (Macronutrient and
wood vinegar), WVmi: (Micronutrient and wood vinegar).

محلول غذایی جانسون (:WVj: (جانسون)،.Ja: (کود کامل)، Coندارند.LSDدرصد بر اساس آزمون 5دار در سطح احتمال یحرف مشترك هستند تفاوت معنکیيداراکههایینیانگیدر هر ستون م
مصرف (عنصرهاي غذایی کم:WVmiسرکه چوب) و همراهبهعنصرهاي غذایی پرمصرف (:WVmaسرکه چوب)، همراهبهمصرف : (عنصرهاي غذایی پرمصرف و کمWVcسرکه چوب)، همراهبه
سرکه چوب).همراهبه
.

.فرنگیگوجهز و غلظت پتاسیمفتوسنتيهاکودي مختلف بر شاخصيهااثر محلول-3جدول 
Table 3. Effect of different fertilizer solutions on photosynthetic indices and potassium concentration of tomato.

پتاسیم
Potassium

(mg/g DW)

2Coداخل روزنه
Internal CO2 (µmol

mol-1)

هدایت روزنه
Stomatal

conductance
)1-s2Om2mmolH(

تعرق
Transpiration

)1-s2-Om2mmol H(

فتوسنتز
Photosynthesis

)1-.s2.m2µmolCO(

شاخص سبزینگی
Greenness index

تیمارها
Treatments

11.26 bc341.67 a0.02 d0.99 e2.41 f7.50 bکود کامل
Co.

12.33 a303.50 c0.31 a2.11 a5.76 b7.16 bجانسون
Ja.

11.99 ab333 b0.02 d1.06 c2.94 e8.66 aجانسون+سرکه چوب
WVj
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11.07 c208.50 f0.05 b1.77 b6.94 a8 ab
پرمصرف

+سرکه چوبمصرفکمو
WVc

10.62 c276.67 e0.03 c1.05 d4.83 c7.33 bسرکه چوبپرمصرف+
WVma

11.21 bc278 d0.02 d0.90 f4.23 d4.66 cسرکه چوبمصرفکم+
WVmi

In each column means followed with similar letters are not different at 5% level of probability based on LSD test. Co: (Complete fertilizer), Ja: (Johnson nutrient
solution), WVj: (Johnson nutrient solution and wood vinegar), WVc: (Micronutrient and Macronutrient and wood vinegar), WVma: (Macronutrient and wood
vinegar), WVmi: (Micronutrient and wood vinegar).

محلول غذایی جانسون (:WVj: (جانسون)،.Ja: (کود کامل)، Coندارند.LSDدرصد بر اساس آزمون 5دار در سطح احتمال یحرف مشترك هستند تفاوت معنکیيکه داراهایینیانگیدر هر ستون م
مصرف عنصرهاي غذایی کم:WVmiسرکه چوب) و همراهبهعنصرهاي غذایی پرمصرف (:WVmaسرکه چوب)، همراهبهمصرف : (عنصرهاي غذایی پرمصرف و کمWVcسرکه چوب)، همراهبه
سرکه چوب.همراهبه

.فرنگیگوجهرشدييهابر شاخصمختلف کشت هاياثر محیط-4جدول 
Table 4. The effect of different substrate on some growth indices of tomato.

حجم ریشه
Root

volume

)3cm(

شهیروزن خشک
Dry weight of

root
)g(

شهیتر روزن
Fresh

weight of
root
(g)

وزن خشک 
ساقه 
Dry

weight
of

stem
(g)

تر وزن
ساقه 
Fresh

weight
of

stem
(g)

بوتهتعداد برگ در 
Number of

leaves per plant

تعداد گره در 
شاخه

Number
of node

per plant

قطر ساقه
Stem

diameter
(mm)

طول گره
Node
length
(cm)

ارتفاع گیاه
Plant
height
(cm)

تیمارها
Treatments

39.72 a3.55 a46.27 a15.94 a158.50
a16.88 a19.77 a4.88 a12.22 a143.72 aغیرخاکی

Soilless

13.05 b1.61 b21.22 b10.72 b106.67
b15.22 b18.77 a4 b8.94 b106.94 bخاك

Soil
In each column means followed with similar letters are not different at 5% level of probability based on LSD test.

ندارند.LSDدرصد بر اساس آزمون 5دار در سطح احتمال یحرف مشترك هستند تفاوت معنکیيداراکه هایینیانگیمدر هر ستون 
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.فرنگیگوجهگل و میوهيهابر شاخصمختلفکشت هاياثر محیط-5جدول 
Table 5. The effect of different substrate on flower and fruit indices of tomato.

میوهقطر
Fruit diameter

(mm)

وزن خشک میوه 
Dry weight of fruit

(g)

يهاوهیوزن مجموع م
شدهبرداشت

Total weight of
harvested fruits (g)

متوسط وزن میوه
Average fruit weight (g)

در بوتهتعداد میوه
Number of

fruit per plant

در بوتهتعداد گل 
Number of
flowers per

plant

تیمارها
Treatments

16.44 a2.77 a40.11 a6.27 a8 a15.27 aغیرخاکی
Soilless

12.05 a0.50 b10.94 b2.77 b3 b9.27 bخاك
Soil

In each column means followed with similar letters are not different at 5% level of probability based on LSD test.
ندارند.LSDدرصد بر اساس آزمون 5دار در سطح احتمال یحرف مشترك هستند تفاوت معنکیيکه داراهایینیانگیهر ستون مدر 

فرنگی.گوجهو غلظت پتاسیمفتوسنتزييهابر شاخصمختلفکشتهاياثر محیط-6جدول 
Table 6. The effect of different substrate on photosynthetic indices and potassium concentration of tomato.

پتاسیم
Potassium (mg/g

DW)

2Coداخل روزنه
(µmol2Internal CO

)1-mol

ايمقاومت روزنه
Stomatal resistance

)1-s2Om2MmH(

تعرق
Transoiration

)1-s2-Om2mmol H(

فتوسنتز
Photosynthesis

(µMCO2.m2. s-1)

سبزینگیشاخص 
Greenness

index

تیمارها
Treatments

11.39 a
249.72 b0.12 a1.19 b4.92 a7.94 aغیرخاکی

Soilless

11.44 a330.72 a0.03 b1.43 a3.78 b6.50 bخاك
Soil

In each column means followed with similar letters are not different at 5% level of probability based on LSD test.
ندارند.LSDدرصد بر اساس آزمون 5دار در سطح احتمال یحرف مشترك هستند تفاوت معنکیيداراکه هایینیانگیمدر هر ستون 
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Fig. 1. The interaction effect of different substrate and fertilizer composition on the plant height (a) and stem diameter
(b) of tomato. Co: (Complete fertilizer), Ja: (Johnson nutrient solution), WVj: (Johnson nutrient solution and
wood vinegar), WVc: (Micronutrient and Macronutrient and wood vinegar), WVma: (Macronutrient and wood
vinegar), WVmi: (Micronutrient and wood vinegar).

: (جانسون)،.Ja: (کود کامل)، Co.فرنگیگوجهکودي بر طول بوته (الف) و قطر ساقه (ب)يهابرهمکنش بسترهاي کشت و محلول-1شکل 
WVj:) همراهبهمحلول غذایی جانسون ،(سرکه چوبWVcعنصرهاي غذایی پرمصرف و کم) : سرکه چوب)، همراهبهمصرفWVma:

سرکه چوب).همراهبهمصرف (عنصرهاي غذایی کم:WVmiسرکه چوب) و همراهبهعنصرهاي غذایی پرمصرف (

Fig. 2. Fig. 2. The interaction effect of different substrate and fertilizer composition on the stomatal resistance (a) and
internal CO2 (b). Co: (Complete fertilizer), Ja: (Johnson nutrient solution), WVj: (Johnson nutrient solution and
wood vinegar), WVc: (Micronutrient and Macronutrient and wood vinegar), WVma: (Macronutrient and wood
vinegar), WVmi: (Micronutrient and wood vinegar).

: .Ja: (کود کامل)، Co، کربن داخل روزنه (ب)دیاکسياي (الف) و دکودي بر مقاومت روزنهيهابرهمکنش بسترهاي کشت و محلول-2شکل 
سرکه همراهبهمصرف : (عنصرهاي غذایی پرمصرف و کمWVcسرکه چوب)، همراهبهمحلول غذایی جانسون (:WVj(جانسون)،
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WVmaچوب)،  سرکه چوب) و همراهبهعنصرهاي غذایی پرمصرف (: WVmi سرکه چوب).همراهبهمصرف (عنصرهاي غذایی کم:

Fig. 3. The interaction effect of different substrate and fertilizer composition on SPAD value (a), photosynthesis (b)
and transpiration (c). Co: (Complete fertilizer), Ja: (Johnson nutrient solution), WVj: (Johnson nutrient solution
and wood vinegar), WVc: (Micronutrient and Macronutrient and wood vinegar), WVma: (Macronutrient and
wood vinegar), WVmi: (Micronutrient and wood vinegar).

: .Ja: (کود کامل)، Coو تعرق (پ)) بشاخص فتوسنتز (، )الف(سبزینگیکودي بر شاخص يهابسترهاي کشت و محلولبرهمکنش-3شکل 
سرکه چوب)، همراهبهمصرفکمو پرمصرفغذایی عنصرهاي: (WVcسرکه چوب)، همراهبهمحلول غذایی جانسون (:WVj، (جانسون)
WVma:)و همراهبهپرمصرفغذایی عنصرهاي (سرکه چوبWVmi:)سرکه چوب)همراهبهمصرفکمغذایی عنصرهاي.
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.
Fig. 4. The interaction effect of different substrate and fertilizer composition on fresh weight (a) and dry weight of

shoot (b). Co: (Complete fertilizer), Ja: (Johnson nutrient solution), WVj: (Johnson nutrient solution and wood
vinegar), WVc: (Micronutrient and Macronutrient and wood vinegar), WVma: (Macronutrient and wood
vinegar), WVmi: (Micronutrient and wood vinegar).).

: (جانسون)،.Ja: (کود کامل)، .Coتر ساقه (الف) و وزن خشک ساقه (ب)کودي بر وزنيهابسترهاي کشت و محلولبرهمکنش-4شکل 
WVj:) همراهبهمحلول غذایی جانسون ،(سرکه چوبWVc) :سرکه چوب)، همراهبهمصرفکمو پرمصرفغذایی عنصرهايWVma:

.سرکه چوب)همراهبهمصرفکمغذایی عنصرهاي(:WVmiسرکه چوب) و همراهبهپرمصرفغذایی عنصرهاي(

Fig. 5. The interaction effect of different substrate and fertilizer composition on fresh weight root (a), dry weight of
root (b) and root volume (c). Co: (Complete fertilizer), Ja: (Johnson nutrient solution), WVj: (Johnson nutrient
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solution and wood vinegar), WVc: (Micronutrient and Macronutrient and wood vinegar), WVma:
(Macronutrient and wood vinegar), WVmi: (Micronutrient and wood vinegar).

: .Ja: (کود کامل)، .Coو حجم ریشه (پ)(ب)شهیروزن خشک،تر ریشه (الف)کودي بر وزنيهابسترهاي کشت و محلولبرهمکنش-5شکل 
سرکه چوب)، همراهبهمصرفکمو پرمصرفغذایی عنصرهاي: (WVcسرکه چوب)، همراهبهمحلول غذایی جانسون (:WVj(جانسون)،

WVma:)و همراهبهپرمصرفغذایی عنصرهاي (سرکه چوبWVmi:)سرکه چوب)همراهبهمصرفکمغذایی عنصرهاي.

Fig. 6. The interaction effect of different substrate and fertilizer composition on number of flowers (a) and number of
fruit (b) per plant. Co: (Complete fertilizer), Ja: (Johnson nutrient solution), WVj: (Johnson nutrient solution
and wood vinegar), WVc: (Micronutrient and Macronutrient and wood vinegar), WVma: (Macronutrient and
wood vinegar), WVmi: (Micronutrient and wood vinegar).

: .Ja: (کود کامل)، .Coکودي بر تعداد گل در هر بوته (الف) و تعداد میوه در هر بوته (ب)يهابسترهاي کشت و محلولبرهمکنش-6شکل 
سرکه چوب)، همراهبهمصرفکمو پرمصرفغذایی عنصرهاي: (WVcسرکه چوب)، همراهبهمحلول غذایی جانسون (:WVj(جانسون)،

WVma:)و همراهبهپرمصرفغذایی عنصرهاي (سرکه چوبWVmi:)سرکه چوب)همراهبهمصرفکمغذایی عنصرهاي.

Fig. 7. T The interaction effect of different substrate and fertilizer composition on average fruit weight (a) and total
weight of harvested fruits (b). Co: (Complete fertilizer), Ja: (Johnson nutrient solution), WVj: (Johnson nutrient
solution and wood vinegar), WVc: (Micronutrient and Macronutrient and wood vinegar), WVma:
(Macronutrient and wood vinegar), WVmi: (Micronutrient and wood vinegar).
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: (کود کامل)، .Coشده (ب)برداشتيهاوهیکودي بر متوسط وزن میوه (الف) و وزن مجموع ميهابسترهاي کشت و محلولبرهمکنش-7شکل 
Ja.:،(جانسون)WVj:) همراهبهمحلول غذایی جانسون ،(سرکه چوبWVc) :سرکه همراهبهمصرفکمو پرمصرفغذایی عنصرهاي

.سرکه چوب)همراهبهمصرفکمغذایی عنصرهاي(:WVmiسرکه چوب) و همراهبهپرمصرفغذایی عنصرهاي(:WVmaچوب)، 

Fig. 8. The interaction effect of different substrate and fertilizer composition on dry weight (a) and diameter (b) of
fruit. Co: (Complete fertilizer), Ja: (Johnson nutrient solution), WVj: (Johnson nutrient solution and wood
vinegar), WVc: (Micronutrient and Macronutrient and wood vinegar), WVma: (Macronutrient and wood
vinegar), WVmi: (Micronutrient and wood vinegar).

: (جانسون)،.Ja: (کود کامل)، .Coکودي بر وزن خشک میوه (الف) و میانگین قطر میوه (ب).يهابسترهاي کشت و محلولبرهمکنش-8شکل 
WVj:) همراهبهمحلول غذایی جانسون ،(سرکه چوبWVc) :سرکه چوب)، همراهبهمصرفکمو پرمصرفغذایی عنصرهايWVma:

.سرکه چوب)همراهبهمصرفکمغذایی عنصرهاي(:WVmiسرکه چوب) و همراهبهپرمصرفغذایی عنصرهاي(

Fig. 9. The interaction effect of different substrate and fertilizer composition on Potassium concentration. Co:
(Complete fertilizer), Ja: (Johnson nutrient solution), WVj: (Johnson nutrient solution and wood vinegar), WVc:
(Micronutrient and Macronutrient and wood vinegar), WVma: (Macronutrient and wood vinegar), WVmi:
(Micronutrient and wood vinegar).

محلول غذایی جانسون (:WVj: (جانسون)،Ja: (کود کامل)، Coپتاسیممقدارکودي بر يهابسترهاي کشت و محلولبرهمکنش-9شکل 
پرمصرفغذایی عنصرهاي(:WVmaسرکه چوب)، همراهبهمصرفکمو پرمصرفغذایی عنصرهاي: (WVcسرکه چوب)، همراهبه
.سرکه چوب)همراهبهمصرفکمغذایی عنصرهاي(:WVmiسرکه چوب) و همراهبه
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ست که متانول و فورفورالی همچونهایمادهداراي سرکه چوب   سر عنوانبهتواندیما شد یا  یعت شد در  یشافزاکننده ر دهنده ر
صورت بهتواند بیان نمودند که سرکه چوب می محققان و کریوزولفنولاننددیگر همهايمادهباوجوداز طرفی .گرددیاه محسوب  گ
ــد نهارکنندهم ــبب کاهش عملیزرش ــد گردندنماید و س ــو با 19(رش ــتبهيهانتیجه). این نتیجه هم س آزمایش ایندرآمدهدس

ــت. به نظر می و فاکتورهاي مختلف اندازهگرفتهانجام ــده اس ــرکه چوب تعادل  گیري ش ــد با افزایش تیمار س گیاهی هايترکیبرس
و آن وزن تروزنمقدار،که با افزایش طول ســاقهگذاردیر میتأثرشــد گیاه مقدارهاي رشــد تغییر نموده و بر کنندههمچون تنظیم

شک   سبب افزایش        حاکی هاپژوهشیابد. افزایش میخ سرکه چوب  ستفاده از  ست که ا سبت  تروزنمقداراز آن ا گیاه و میوه به ن
سی ). تاکنون 11گردد (شاهد می  ست   این ماده انجام سازوکار در موردکافی هايبرر شده ا شی، .ن و Mungkunkamchaoدر پژوه
وزن کل بوته خشــک، چنینهمویش پیدا نمودافزایفرنگگوجهدرعملکرد) اعلام کردند که با کاربرد ســرکه چوب، 11همکاران (

چنینهمیش یافت. افزایتوجهطور قابلبهموجود در گیاه عنصرهاي چنینهمها و یوهوزن خشک م ،تازهيهایوهمیوه، وزنتعداد م
گردد. سرکه میدر گیاهان رشد یشافزااز سرکه چوب مشخص گردید که ماده مذکور سبباستفاده شده در موردانجامیقات تحقدر 

همچون  پژوهشـــگرانیو همراه داردســـزایی را به) اثر به13ی (فرنگو گوجه) 9(حبوبات)، تربچه،4(نهال ذرتداتوســـعه چوب در
Kulkarni) دیگر که روي نیشکر بهاره  بررسی اند. در ید نمودهتائاي فرنگی گلخانه) این موضوع را در محصول گوجه  10و همکارانش

شد دریافتند   شک یدتولکهانجام  شد ر ،ماده خ شه، عملکرد، ر ساقه، ی ساقه و قند    تعداد  ساقه، قطر  س محلولطول  کاربردبا اقه در 
نفوذ ریشه نیز برتري محسوسی را    مقدار، سرعت رشد محصول، شاخص سطح برگ      از سرکه چوب و زغال افزایش یافت. ايآمیخته

گرم یلیم2000درصد محتواي آب نسبی بافت در تیمار   شد مشخص  آمدهعملبه). در پژوهش 7شاهد نشان داده است (   نسبت به 
شد، با اندازه را دارا میمقداردر لیتر در هر دو گیاه بالاترین  شت یونی در تیمارهاي مختلف  با شان داد که در تیمار  هانتیجهگیري ن ن

يهانتیجهتیمارها بیشــتر آماده نموده اســت.  دیگرمقابله با تنش نســبت به  ســازوکار گرم در لیتر گیاه خود را براي یلیم2000
شاهد  ضد قارچی با پژوهش اثردر مورداین پژوهش هايهم ستفاده هاي  سرکه چوب ا سو  جنگلدر خزانه درختاناز  شد.   یمی هم با

هاي مختلف در تیمارصـورت بهShorea leprosula ،Swietenia mahagoniسـاج  در خزانه درختان جنگلی همچون سـرکه چوب را 
نشان داد که اسپري سرکه چوب هانتیجهید و این عمل سبب رشد بهتر گیاهان شد. گردياسپرهفته دو ماهه به فاصله 2یک دوره 
شد گردید و    %2تا %1ساج در تیمار  ویژهبهبر گیاهان  صد گیاهچه   چنینهمسبب افزایش و بهبود ر شد   صد در  ها به نهال تبدیل 

Swieteniaیاهگبرگبا توجه به طول و تعدادشاهد از بین رفتند.  از گیاهان%10که یدرحال sp.  شد بهتر سخ ر سه با  پا ي را در مقای
ستفاده       گیاهانی که محلول شان داد. ا شده بودند، ن شی ن سرکه چوب  پا شاورز در از  شرقی در        ک سیاي  شاورزان بومی آ سط ک ي تو

کش یا یک حشــرهعنوانبهتواند ها نشــان داد ســرکه چوب می يســبزدیگری و فرنگگوجهیا،لوبیار،برنج، خهایی همانند کشــت
شر  شد (   هاهدورکننده ح شته با سرکه چوب را می اثرهايیکی از ).12نیز کاربرد دا شد گیاهان دید که این  مثبت  توان در افزایش ر

اثرهايپژوهشگران دیگر هم يها). در پژوهش12دهند (متانول و فرفورال موجود در آن نسبت می هايترکیببه در عملویژگی را 
شامل  مصرف پرمصرف و کم عنصرهاي عنصر از  15). سرکه چوب شامل   14اند (مثبت سرکه چوب بر رشد گیاهان را مشاهده کرده   

) که 20(اشند  ببور میوآرسنیک، مولیبدن، فسفر، سرب   ،کلسیم، کادمیم، کروم، مس، آهن، پتاسیم، منگنز، آلومینیوم، سدیم، روي   
کننده باعث یکتحرهايترکیبسزایی دارند. از سوي دیگر، هبیرحیاتی گیاه و افزایش فتوسنتز تأثهايیتدر فعالعنصرهااین بیشتر 

و خشک شاخساره، طول    تروزنباعث بیشترین  WVjدهد که نشان می نیز  حاضر  پژوهش يهانتیجهود نشو گیاه میتحریک رشد  
ست.     شده ا شان می هانتیجهبوته و گره  ساقه در  ن سرکه چوب    WVmiدهد که طول بوته و گره، تعداد گره و قطر  شت.  کاهش دا

ــتنبرافزون ــد که گمان میترکیب می200مغذي حاوي بیش از هايمادهداش ــبب  فنولهايترکیبرود باش ــرکه چوب س ی در س
شد می    سرکه چوب در  سمیت در گیاه و کاهش ر سبب کندي     هاغلظتگردد. به همین دلیل کاربرد  ست و  سمی ا ي بالا براي گیاه 

نتیجه رسیدند که حجم، سطح و طول ریشه در خیار و ریحان ) به این 18(و همکاران Yamatoدر پژوهشی .)3گردد (رشد گیاه می
سرکه چوب   سبب افزایش     یشافزابا افزایش تیمار  سرکه چوب  ست و کاربرد خاکی  شده و باعث  ریزجاندارانیافته ا سترش خاك  گ
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شه گیاه می  جمله گیاهانی است که با  از1زنجبیل سفید یر عکس دارد.تأثسمی  هايمادهوجود دلیلبهي بالا هادر غلظتگردد اما ری
تعداد جوانه ساقه در مقایسه با   وکه ارتفاع، طول برگطوريهاي رشدي مثبتی را از خود نشان داد به  سرکه چوب تیمار شد و پاسخ   

ماده مقدارطول و تعداد ســاقه، گیري ســرکه چوب و زغال در گیاه نیشــکر تابســتانه باعث افزایش کاره). ب3(شــاهد افزایش داشــت
) اعلام کردند با کاربرد سرکه چوب  11و همکاران (Mungkunkamchaoی،ش در پژوه).16(شد ریشه  گسترش قند و مقدارخشک،  

کننده اصلی رشد و عملکرد گیاهان   یینتعهاي تازه نسبت به شاهد افزایش یافت. فتوسنتز    وزن میوهو تعداد میوه، وزن خشک میوه 
گذارد. پایین بودن سرعت فتوسنتز را   یر میتأثیجه بر عملکرد نتدرگردد و اي سبب کاهش فتوسنتز می  است. افزایش مقاومت روزنه 

سته بودن روزنه راهاي از توان به افزایش مقاومت روزنهمی سنتز نتیج   راهاتلاف آب از کاهشبرايها ب سبت داد. کاهش فتو هتعرق ن
سنتزي،  ویژهسازوکار هايمرحلهاي کمتر، حذف هدایت روزنه شدن    در جذب کربن، ممانعت ظرفیت فتو شکیل ن سب کاملت و منا

ست،   ساختمان  به هماي و ي پروتئینی، رنگدانههاکمپلکسناپایداريکلروپلا در تعداد و ترکیب کاروتنوئید تغییرو سبزینه ریختن 
باشد.می

گیرينتیجه
اثر مشابهی  WVmaو WVjمربوط به میوه مانند تعداد میوه، قطر میوه و وزن خشک میوه  هايویژگیرسد در بیشتر   به نظر می

ــیمیایی در    ــتفاده از کودهاي ش ــت. با توجه به هزینه کمتر و اس ــته اس فرنگی قابل این دو ترکیب براي گوجهWVmaوWVjداش
این بستر سبک  مطلوبهايرسد اثربه خاکی به نظر میدر بستر غیرخاکی نسبت دست آمدهبهيهانتیجهاست. با توجه به پیشنهاد

م ریشه و قطر  تر و خشک ساقه، طول بوته و گره، حج  وزن خشک و تر ریشه، وزن  هايویژگیهمهها باعث بهبود در گسترش ریشه  
شک میوه، متوسط وزن میوه، وزن کل، تعداد میوه و تعداد   ، ساقه  ست    وزن خ شده ا سبت به خاك  ستفا بنابراین.گل ن ده از این دو ا

شود.میپیشنهادفرمولاسیون در کشت بدون خاك نسبت به خاکی بیشتر 
سپاسگزاري

م براي انجام این فراهم آوردن ماده سرکه چوب لازدلیلبهاز مسئولین و کارکنان محترم شرکت معین زیست آریا لهیوسنیبد
شود.، صمیمانه تقدیر و تشکر میپژوهش
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Effect of Organic Fortified Wood Vinegar on Greenhouse Tomato Growth in
Two Soil and Soilless Media

and M. Sourani1*M. Haghighi

The present study was conducted at Isfahan University of Technology greenhouses on tomato
(Solanum lycopersicum cv. Chef) as a factorial experiment in completely randomized design with
six treatments and four replications including: complete fertilizer 20:20:20, Johnson's solution,
Johnson's solution with wood vinegar, Johnson's micronutrients and macronutrients with wood
vinegar, macronutrients nutrients with wood vinegar, and micronutrients with wood-vinegar, in
two soilless (Cocopeat-Perlite 1 to 1 ratio) and soil. Results showed that stomatal resistance and
transpiration in Johnson's solution increased the highest amount and photosynthesis of Johnson's
macro and micronutrient elements along with wood vinegar. Greenness index was the highest in
Johnson's solution with wood vinegar and Johnson's macro and micro nutrient elements with wood
vinegar. Plant height in whole manure, Johnson's nutrient solution, Johnson's nutrient solution with
wood vinegar and micronutrient elements Johnson did not change significantly in cocopit medium
and in macronutrient elements with wood-based vinegar and micronutrient elements Wood vinegar
decreased and was lower in all treatments in soil. Root volume and root weight in complete
fertilizer treatment, Johnson's nutrient solution with wood vinegar, Johnson's nutrient and low
nutrient content with wood vinegar, and nutrient intake with wood vinegar in cocopeat medium
and root dry weight in complete fertilizer treatment Johnson's  with wood vinegar, macro and
micronutrients consumption of Johnson's wood vinegar, and high consumption of wood vinegar
with wood vinegar were the highest in the cocopeat medium. The highest yield was obtained in the
treatment of Johnson's nutrient solution, Johnson's solution with wood vinegar, and nutrient intake
with wood vinegar in the soilles culture and the lowest in all soil medium.
Keywords: Photosynthetic changes, Organic fertilizer, Organic culture, Johnson solution.
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