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Abstract 

Introduction: Nowadays, organic fertilizers with biological source are widely used to improve the quantity and 

quality of agricultural products by having plant growth stimulants, organic and mineral nutrients. Tomato 

(Lycopersicon esculentum L.) has a special place in human nutrition all over the world. this plant, as one of the 

important horticultural crops in Iran, plays a major role in meeting food and economic needs. In this research the 

effects of humic acid, amino acid, seaweed extract, and potassium silicate on quantity and quality characteristics 

of tomato were investigated under greenhouse conditions. 

Materials and Methods: In this research, the experimental treatments included a control group, as well as humic 

acid, amino acid, seaweed extract, and potassium silicate, all applied at a concentration of 3 parts per thousand, in 

both soil and foliar application. The experiment was conducted based on a completely randomized design with 

nine treatments and three replications in 2023. The measured traits included plant height, number of flowers, 

number of fruits, fruit weight and volume, photosynthetic pigments, relative water content of leaves, soluble sugar 

and protein. 

Results: The results of data variance analysis showed that the application of treatments improved the 

morphological, physiological characteristics and quality of tomato fruit. Based on the means comparison, humic 

acid, either as foliar application or soil application, along with soil application of potassium silicate, caused the 

highest plant height in tomato. Among the test treatments, amino acid foliar spray caused the highest and the 

control treatment caused the lowest number of flowers per plant. By using seaweed as soil appliction, the highest 

relative water content of leaves was observed in tomato plants. The highest concentration of chlorophyll a belonged 

to the treatment of humic acid fertilizer applied on soil, while seaweed foliar application caused the highest 

concentration of chlorophyll b in tomatoes without statistically significant difference with soil application of humic 

acid. The highest number of fruits in tomato was obtained from the amino acid foliar treatment, however, in terms 

of fruit weight and volume, humic acid foliar application caused in the highest values. The use of potassium silicate 

in the soil caused a significant increase in soluble sugar. In this experiment, the positive and significant effect of 

organic fertilizers on the studied traits of tomato was clarified, however, depending on the trait, the effect of the 

treatments was different. 

Conclusion: Finally, the results showed that the use of organic and biological fertilizers, especially humic acid, 

potassium silicate, seaweed and amino acid, can improve the qualitative and quantitative characteristics of 

tomatoes and be effective in sustainable agriculture. 
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 چکیده

 تیبهبود کم یبرا یعیطور وسبه یمواد آلو  ییعناصر غذا اه،یرشد گ یهابا دارا بودن محرک یستیبا منشاء ز یآل یامروزه کودها: مقدمه

 هیدر تغذ یاژهیو گاهیجا (.Lycopersicon esculentum L) یفرنگگوجه اهیگ ی. از طرفشوندیبه کار برده م یمحصولات کشاورز تیفیو ک

 یو اقتصاد ییغذا یازهاین نیدر تأم یانقش عمده ران،یدر ا یاز محصولات مهم کشاورز یکی وانعنبه اه،یگ نیا .بشر در سرتاسر جهان دارد

کشت  طیدر شرا یفرنگمحصول گوجه تیفیو ک یرشد یهایژگیو یرو یستیو ز یآل یکودها یپژوهش، اثرات برخ نی. در اکندیم فایا

 قرار گرفت. یمورد بررس یاگلخانه

 3با غلظت  میپتاس کاتیلیو س ییایعصاره جلبک در ک،یومیه دیاس نه،یآم دیشامل اس یشیآزما یمارهایپژوهش ت نیدر ا: هاو روش مواد

مورد بررسی قرار  ماریت 9شاهد )بدون کاربرد کود(، به تعداد  ماریبود که به همراه ت یبرگ یپاشو محلول خاکی صورت کاربرددر هزار به

پژوهش صفات ارتفاع  نی. در ااجرا شد 1402در سال  یفرنگگوجه اهیگ رویبا سه تکرار  یدر قالب طرح کاملاً تصادفگرفتند. این پژوهش 

 فتند.قرار گر یمورد بررس نیآب برگ، قند محلول و پروتئ ینسب یمحتوا ،یفتوسنتز یهازهیرنگ وه،یبوته، قطر ساقه، تعداد، وزن و حجم م

 یفرنگگوجه وهیم تیفیو ک کیولوژیزیف ،کیمورفولوژ خصوصیاتسبب بهبود  مارهایها نشان داد که کاربرد تداده انسیوار هیتجز جینتا :نتایج

 میپتاس کاتیلیس یو چه مصرف در خاک به همراه مصرف خاک یپاشصورت محلولچه به کیومیه دیاس هانیانگیم سهیشد. براساس مقا

تعداد  نیشاهد کمتر ماریو ت نیبالاتر نهیآم دیاس یپاشمحلول ش،یآزما یمارهایت نیرا موجب شد. در ب یفرنگبوته در گوجه رتفاعا نیبالاتر

 نیشتریمشاهده شد. ب یفرنگگوجه اهیآب برگ در گ ینسب یمحتوا نیبالاتر ،ییایگل در بوته را موجب شدند. با کاربرد در خاک جلبک در

بدون تفاوت  ییایجلبک در یپاشمحلول کهیصورت کاربرد در خاک بود، در حالبه کیومیه دیاس یکود ماریبه ت لقمتع a لیغلظت کلروف

در  وهیتعداد م نیشتریرا موجب شدند. ب یفرنگدر گوجه b لیغلظت کلروف نیبالاتر کیومیه دیبا کاربرد در خاک اس یآمار داریمعن

 نیشتریب ،کیومیه دیبا اس یپاشمحلول ،وهیحال به لحاظ وزن و حجم م نیبه دست آمد، با ا نهیمآ دیاس یپاشمحلول ماریاز ت یفرنگگوجه

 داریاثر مثبت و معن شیآزما نی. در ادیقند محلول گرد داریمعن شیدر خاک باعث افزا میپتاس کاتیلیرا موجب شد. کاربرد س ریمقاد

 متفاوت بود.  مارهایحال بسته به صفت، اثر ت نیا باشد،  محرز یفرنگگوجه یصفات مورد بررس یرو یآل یکودها

و  ییایجلبک در م،یپتاس کاتیلیس ک،یومیه دیاس ژهیوبه ،یستیو ز یآل ینشان داد که استفاده از کودها جیدر مجموع، نتا :یریگجهینت

 مؤثر باشد. داریپا یکمک کرده و در جهت کشاورز یفرنگگوجه کمی و کیفی یهایژگیبه بهبود و تواندیم نه،یآم دیاس

 

 پاشی برگی، محلولگلخانه ،ییایعصاره جلبک در ک،یومیه دیاس نه،یآم دیاس :کلید واژگان
 14/11/1404 تاریخ پذیرش:                                                                                                                                          03/09/1404 تاریخ دریافت:

، یفرنگگوجه و فیزیولوژیک کیمورفولوژ خصوصیاتبر  میپتاس کاتیلیو س یآل ،یستیز یاثر کودها .(1404). م ،یلیمرو یدشت.، و م، رستمی.، ز ،موحدی.، ف ،بیات منبع:

 https://doi.org/10.22034/plant.2026.144874.1179 .300-287(، 2) 6 ،تولید و ژنتیک گیاهی مجله
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 مقدمه

یکی از  (.Lycopersicon esculentum L) فرنگیگوجه

دلیل است که به Solanaceae گیاهان مهم خانواده

شود. این های خاص خود در سراسر جهان کشت میویژگی

عنوان یک محصول مهم کشاورزی در تأمین نیازهای گیاه به

ای دارد. با توجه به شرایط آب غذایی و اقتصادی نقش عمده

فرنگی در و هوایی مناسب در بسیاری از مناطق ایران، گوجه

ران در میان شود و ایطور وسیعی کشت میکشور به

تولیدکنندگان جهانی این محصول جایگاه قابل توجهی دارد. 

 20میلیون تن(، هند ) 70چین ) جهانی، براساس آمارهای

میلیون  12میلیون تن( و آمریکا ) 13میلیون تن(، ترکیه )

ایران با  تن(، از تولیدکنندگان عمده این محصول بوده و

سوم  در سال، رتبهفرنگی تن گوجهمیلیون  4/3تولید حدود 

خود جهان را در این زمینه به یازدهم قاره آسیا و رتبه

این تولید گسترده در (. FAO, 2023ست )اختصاص داده ا

فرنگی در بخش دهنده اهمیت استراتژیک گوجهکشور، نشان

 .کشاورزی ایران است

یکی از عوامل اساسی در بهبود عملکرد و کیفیت محصول 

های اخیر، ناسب گیاه است. در سالفرنگی، تغذیه مگوجه

استفاده از انواع کودهای شیمیایی، زیستی و آلی برای بهبود 

رشد و عملکرد گیاهان مورد توجه ویژه قرار گرفته است. در 

ترین عنوان یکی از مهممیان این کودها، سیلیکات پتاسیم به

های زیستی برای گیاهان شناخته شده است. محرک

علاوه بر تأمین پتاسیم و  )3SiO2K (سیلیکات پتاسیم

های فیزیولوژیکی گیاه مانند تواند بر ویژگیسیلیکون، می

د ساختار ریشه، رشد گیاه و فتوسنتز تأثیر مثبت بگذار

(Elakiya et al., 2025 .)این ترکیب باعث  کاربرد همچنین

های غیرزیستی و بهبود افزایش مقاومت گیاهان به تنش

ا این (. بDevi et al.,  2025د )شوجذب عناصر غذایی می

حال، تأثیرات مختلف سیلیکات پتاسیم بر روی عملکرد 

های بیشتری دارد تا اثرات آن در فرنگی نیاز به بررسیگوجه

متفاوت مشخص  های کاربردشرایط مختلف محیطی و شیوه

 .شود

در کنار سیلیکات پتاسیم، استفاده از کودهای طبیعی و آلی 

مانند اسید هیومیک و اسیدهای آمینه نیز تأثیرات مثبتی 

بر رشد و عملکرد گیاهان دارد. اسید هیومیک که حاصل 

تجزیه مواد آلی است، به بهبود ساختار خاک و افزایش 

 Ampongد )کندسترسی گیاه به عناصر غذایی کمک می

et al., 2022 .)اند که استفاده از اسید مطالعات نشان داده

تواند باعث افزایش وزن تر ریشه و ساقه گیاه و هیومیک می

 ,.Song et alد )بهبود جذب نیتروژن در گیاهان مختلف شو

عنوان منابع نیتروژن همچنین اسیدهای آمینه که به(. 2022

طور مستقیم بر توانند بهکنند، میبرای گیاهان عمل می

های متابولیکی گیاه تأثیر گذاشته و بهبود عملکرد فعالیت

 ,.Najafi et alد )گیاه را در شرایط مختلف فراهم آورن

2022.) 

عنوان یکی دیگر از مواد های دریایی نیز بهعصاره جلبک

طبیعی مهم، تأثیرات مثبتی بر رشد گیاهان دارند. این 

 ستیکل اترکیباتی همچون اسید ایندوها حاوی عصاره

(IAA)  اسید جیبرلیک و (GA) توانند بر هستند که می

رشد ریشه، ساقه و افزایش کارایی فتوسنتز تأثیر مثبت 

نشان داده است تحقیقات  (Shukla et al., 2018). بگذارند

که استفاده از عصاره جلبک دریایی باعث بهبود مقاومت 

محیطی و افزایش تولید فتوسنتز های گیاهان به تنش

با وجود مطالعات متعدد در (. Ali et al., 2021د )شومی

زمینه اثرات مثبت این کودها بر رشد گیاهان، هنوز 

های دانشی زیادی در مورد مقایسه اثرات این کودها شکاف

های مختلف صورت مجزا یا ترکیبی و همچنین تأثیر روشبه

در بسیاری از مطالعات قبلی، این ها وجود دارد. کاربرد آن

اند و مقایسه بین صورت جداگانه بررسی شدهترکیبات به

ای هنوز پاشی برگی و تیمار ریشههای مختلف محلولروش

 .طور دقیق انجام نشده استدر بسیاری از موارد به

این پژوهش با هدف بررسی اثرات ترکیبی عصاره جلبک 

یک و سیلیکات پتاسیم دریایی، اسید آمینه، اسید هیوم

ای بر برخی پاشی برگی و تیمار ریشهصورت محلولبه

فرنگی های رشدی و صفات مورفولوژیک گیاه گوجهشاخص

های این ای انجام شده است. فرضیهدر شرایط کشت گلخانه

تحقیق شامل بررسی اثرات ترکیبی این کودها بر رشد گیاه، 

ارزیابی تأثیرات این  ها وهای مختلف کاربرد آنمقایسه روش

های رشدی و کیفیت محصول ترکیبات بر شاخص

 .فرنگی استگوجه

 هامواد و روش

صورت کشت خاکی به این پژوهش در شرایط گلخانه

با پوشش ، آمده است( 1)مشخصات خاک گلخانه در جدول 

روز و  C30حدود پلاستیک با یو وی ده درصد، دمای 

C18  روشنایی و رطوبت حدود ساعت  15شب، دوره نوری

در سال  )به علت نوسانات دمایی روز و شب(، درصد 60-55

تصادفی با سه تکرار در شهرک  صورت طرح کاملاًهب 1402



 902                                                                                                         4140، 2، شماره 6جلد  ،یاهیگ کیو ژنت دیتول

ای شهرستان ملایر، استان همدان انجام شد. گلخانه

تیمارهای آزمایشی شامل شاهد )بدون اعمال تیمارها(، 

ریایی و اسید آمینه، اسید هیومیک، عصاره جلبک د

 100گرم در  300در هزار ) 3سیلیکات پتاسیم با غلظت 

پاشی و محلول ایصورت دو روش تیمار ریشههلیتر آب( و ب

شامل  تیمار بودند. اسید آمینه 9برگی، که در مجموع شامل 

( و اسید آمینه  Total Amino Acid: 80%اسید آمینه کل )

توسعه و بهبود ( از شرکت Free Amino Acid: 60%آزاد )

های کشاورزی پارس یزد، اسید هیومیک حاوی نهاده

(، اسید O 2K%12ترکیبات پتاسیم محلول در آب )

 Fulvic(، اسید فولویک )Humic Acid 43%هیومیک )

Acid 7%های کشاورزی ( از شرکت توسعه و بهبود نهاده

پارس یزد، عصاره جلبک دریایی حاوی ترکیبات نیتروژن 

(، پتاسیم 5O2P %3.5، فسفر قابل استفاده )( N%1.5کل )

(،  Ca%1.2(، کلسیم محلول )O 2K%18.5محلول در آب )

 Alginic Acid(، آلژینیک اسید )B 0.03%بر محلول )

(، بتائین Free Amino Acid 2%(، اسید آمینه آزاد )16%

(Betaine 0.0042%( گوگرد محلول ،)S 1.5% منیزیم ،)

( و ماده آلی Mannitol 0.5%مانیتول )(، Mg 0.4%محلول )

(O.M 45%از شرکت )  توسکا زراعت گلدیس و سیلیکات

( حاوی ترکیبات سیلیس محلول در آب 3SiO2Kپتاسیم )

درصد، عصاره جلبک  11درصد، پتاسیم محلول در آب  22

درصد  5/0درصد، فولویک اسید  20درصد، آمینو اسید  20

صنایع شیمیایی  درصد از شرکت 5/0و اسید هیومیک 

 کرمان زمین خریداری شد. 

 4129رقم  یفرنگگوجه ینشاها ش،یآزما یمنظور اجرابه

 خیدر خزانه کشت شدند و در تار 1402 رماهیت 15 خیدر تار

و  یبندکرت اتیمردادماه همان سال، پس از انجام عمل 15

به گلخانه  یبرگکشت، در مرحله شش یهافیرد یسازآماده

 یاجرا یشده برا. سالن انتخابدندیمنتقل گرد یاصل

متر بود.  9گلخانه با دهانه  یانیم یهااز سالن یکی ش،یماآز

علاوه بر انتخاب سالن  ،یاهیمنظور کاهش اثرات حاشبه

 یبرا یمرکز فیکشت، تنها رد فیشش رد انیاز م ،یانیم

 28مورد استفاده قرار گرفت. طول هر کرت  مارهایت یاجرا

 60 فیرد یها رودر نظر گرفته شد و فاصله بوتهمتر 

 میتنظ متریسانت 150 هافیرد نیو فاصله ب متریانتس

از  شیو در مرحله پ اهانیگ هیاز استقرار اول پس .دیگرد

مرحله اعمال  نیکلاستر )خوشه گل(، نخست نیظهور اول

محلول سه در  ،یاشهیر ماریاعمال ت یانجام شد. برا مارهایت

شد  هیصورت جداگانه تهبه یکود باتیاز ترک کیهزار از هر 

آب( و  تریل 4از کود مورد نظر در  یسیس 12 ایگرم  12)

هر بوته  یدر پا مقدار حدود یک لیتر، به، کنواختی طورهب

 ماری. در مورد تدیگرد قیمربوطه تزر یهادر کرت

 ایگرم  12محلول سه در هزار ) ز،ین یبرگ یپاشمحلول

صورت مربوطه به یهاو در کرت هیآب( ته تریل 4در  یسیس

 ییاندام هوا یبر رو شدهیپاشو کاملاً مه کنواختی یاسپر

دو روز بعد از  یمارهااعمال ت . همچنینداعمال ش اهانیگ

 در 05/1402 /27و  26/05/1402 یخدر تار لخانهگ یاریآب

 یمرحله بعد. ساعت هشت صبح انجام شد یدو روز متوال

، در (23/06/1402 یخ)تار روز 27به فاصله  یمارهااعمال ت

انجام  یاهدر طول دوره رشد گتعداد دو بار  و بهشهریور ماه 

 گرفت.

 

 یشدر آزما یات فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفادهخصوص -1جدول 

pH 
 هدایت الکتریکی

(dS/m) 

 شن

)%( 

 سیلت

)%( 

 رس

)%( 

 ماده آلی

)%( 

 نیتروژن

)%( 

 فسفر

)%( 

 پتاسیم

)%( 

8/6 2/2 74 11 15 2/1 093/0 021/0 064/0 

 

 یابیصفات مورد ارز

 کصفات مورفولوژی

برگی و در طول دوره رشد  6-8تعداد گل در بوته در مرحله 

( صفات 23/09/1402در پایان آزمایش )ثبت شد. 

مورفولوژیکی )ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد، وزن و حجم 

های میوه( و همچنین صفات فیزیولوژیکی )رنگیزه

فتوسنتزی، محتوای نسبی آب برگ، قند و پروتئین( مورد 

متر  وسیله به بوته درگلخانه کل ارزیابی قرار گرفت. ارتفاع

و تعداد میوه در بوته و حجم میوه  مترسانتی حسب بر نواری

-یسکول یلهبه وسو قطر ساقه  یوهقطر م. شد گیریاندازه

به متر و وزن میوه میلی 02/0با دقت  Accoورنیه مدل 

در پایان آزمایش  01/0 با دقت یجیتالید یترازو یلهوس

  گردید. یریگاندازه
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 های فتوسنتزیرنگیزه

اساس بر دهایکاروتنوئو  b لی، کلروفa لیسنجش کلروف

حدود  منظور، ابتدا نی( انجام شد. بد1967) Arnonروش 

 80در استون  یفرنگگوجه اهیگرم از برگ تازه گ 0/1 تا 5/0

. سپس محلول حاصل به بالن دیدرصد کاملًا همگن گرد

درصد  80منتقل و حجم آن با استون  یتریلیلیم 15ژوژه 

 شدههیشد. در مرحله بعد، محلول ته رسانده تریلیلیم 15به 

با استفاده  ییمحلول شفاف رو یشد و جذب نور وژیفیسانتر

، ساخت Spekol 2000از دستگاه اسپکتروفتومتر )مدل 

 بیترتنانومتر به 470و  645، 663 یهاآلمان( در طول موج

 یریگاندازه دهایو کاروتنوئ b لی، کلروفa لیکلروف یبرا

 ریبا استفاده از روابط ز هازهیرنگ ریمقاد ت،ینها. در دیگرد

صورت هب روابطدر  Wو  V یرهایمتغکه در آنها  محاسبه شد

V ( و تریلیلیعصاره )م ییعنوان حجم نهاهبW عنوان وزن هب

   تعریف شدند: نمونه برگ تازه )گرم(

Chlorophyll a (mg/g) = 
 ((12.7× A663) – (2.69 × A645)) × V/1000 × W 

Chlorophyll b (mg/g) =  
((22.9× A645) – (4.69 × A663)) × V/1000 × W 

carotenoid (mg/g) =  
(100 (A470) - 3.27(mg chl. a) – 104(mg chl. b))/227 

 

 

 محتوای نسبی آب برگ

گیری محتوای نسبی آب برگ، ابتدا وزن تر نمونه برای اندازه

ساعت در آب  24ها به مدت گیری شد، سپس نمونهاندازه

گیری شد. پس مقطر قرار داده و وزن برگ اشباع شده اندازه

 جهدر 70ساعت در دمای  24ها به مدت از آن برگ

ری گیآن اندازهار گرفته و وزن خشک رـقدر آون گراد سانتی

اساس معادله زیر محاسبه و محتوای نسبی آب برگ بر

  (:Ritchie & Nguyen, 1990گردید )
RWC = [(Fw – Dw) / (Sw –Dw)] ×100 

 کخشوزن  Dw = گ،بر تروزن  =  Fwبطهراین در ا که

 .باشدگ میبر عشباوزن ا Sw = و گرـب
 

 قند محلول

تازه گرم از بافت  5/0محلول، ابتدا  یجهت سنجش قندها

درصد همگن شد و  95اتانول  تریلیلیم 5با  اهیبرگ گ

 نی. به منظور استخراج کامل، ادیجدا گرد ییمحلول بالا

درصد  70اتانول  تریلیلیم 5و هر بار با  گریدو بار د ندیفرا

 قهیدق 15شد ) وژیفیتکرار شد. سپس محلول حاصل سانتر

 عیاز ماف ی( و پس از جداسازقهیدور در دق 6000با سرعت 

 قند محلول یریگآمده جهت اندازهدستعصاره به ،ییبالا

از  تریلیلیم 0/1منظور،  نیا یبرا مورد استفاده قرار گرفت.

برداشت شده  پتیکروپیبا م خچالیشده در  یعصاره نگهدار

آنترون  گرمیلیم 150محلول تازه آنترون ) تریلیلیم 3و با 

( W/W درصد 72 کیسولفور دیاس تریلیلیم 100 بعلاوه

در  قهیدق 10به مدت  شیآزما یها. لولهدیمخلوط گرد

 زانیخنک شدن، م ازحمام آب جوش قرار گرفتند و پس 

نانومتر با دستگاه  625ها در طول موج نمونه یجذب نور

استاندارد  یمنحن هیته یبرا شد. یریگاسپکتروفتومتر اندازه

، 80، 60، 40، 20، 0 یهاگلوکز با غلظت یهاقند، محلول

مراحل فوق بر  هیو کل هیته تریدر ل گرمیلیم 120و  100

قند محلول بر اساس  زانیم ت،یها انجام شد. در نهاآن یرو

 دیمحاسبه گرد اهیدر گرم وزن تازه برگ گ گرمیلیم

(Grandy et al., 2000.) 
 

 پروتئین

محلول، روش برادفورد  یهانیپروتئ یریگبه منظور اندازه

-Trisکار گرفته شد. ابتدا محلول بافر استخراج ( به1976)

HCl در  سیترگرم  4/121که  بیترت نیبد د؛یگرد هیته

محلول با استفاده از  تهیدیآب مقطر حل شده و اس تریل کی

معرف  نیشد. همچن میتنظ 6/8نرمال به  کیدریکلر دیاس

درخشان  یآب یماسوک گرمیلیم 100شد:  هیبرادفورد ته

(Coomassie Brilliant Blue G250 در )تریلیلیم 50 

 دیاس تریلیلیم 100و سپس  دیدرصد حل گرد 95اتانول 

قطره به محلول اضافه صورت قطرهدرصد به 85 کیفسفر

رسانده و  تریل کیمحلول با آب مقطر به  ییشد. حجم نها

گرم  5/0 سپس واتمن آماده شد. یکاغذ صاف ازپس از عبور 

 صورت پودربه عیتازه برگ وزن شده و با ازت ما یهااز نمونه

از بافر استخراج در چند  تریلیلیم 25/6در آمدند. مقدار 

با  قهیدق 30مرحله به نمونه اضافه شد و محلول به مدت 

. در مرحله دیگرد وژیفیسانتر قهیدور در دق 16000سرعت 

به نمونه اضافه و  قیرق نگر یاز محلول آب تریلیلیم 5بعد، 

محلول در طول  یجذب نور زانیم قه،یدق 30تا  5پس از 

 شد. یریگنانومتر با اسپکتروفتومتر اندازه 595موج 

با استفاده از آزمون  یصفات مورد بررس یهاداده عیابتدا توز

Kolmogorov-Smirnov قرار گرفت تا نرمال  یابیمورد ارز

آزمون نشان داد  جیشود. نتا یبررس یشیآزما یبودن خطاها

 کنند،یم یروینرمال پ عیاز توز شدهیصفات بررس همهکه 
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 شهیر ای یتمیلگار لی)مانند تبد داده لیتبداعمال  لذاو 

ها با استفاده ( دادهANOVA) انسیوار زیآنال .نیاز نبوددوم( 

با  هانیانگیم سهیانجام شد. مقا 14نسخه  SPSSافزار از نرم

 Duncan’s Multiple Rangeدانکن ) یاسهیآزمون چندمقا

Testدر  01/0ها آزمون یداری( انجام گرفت و سطح معن

 نظر گرفته شد.

 
 

 نتایج و بحث

 یتمام یبرا انسیوار هیها، تجزباتوجه به نرمال بودن داده

بر تمام صفات  مارینشان داد که اثر ت جیصفات انجام شد. نتا

و  2بود )جداول  داریمعن دیکاروتنوئ غیر ازبه  یمورد بررس

 نیصفات مانند پروتئ یبرخ ی( براCV) راتییتغ بی(. ضرا3

 بودند بالا نسبتاً( درصد 12.15) دکاروتنوئی و( درصد 17.2)

و احتمالاً  یماریدرون ت یریرپذتغیی دهندهنشان که

 است. یریگاندازه یخطاها

 

 
برخی برگی بر  پاشیو محلول ایتیمار ریشهصورت تجزیه واریانس اثر اسید آمینه، جلبک دریایی، سیلیکات پتاسیم و اسید هیومیک به -2جدول 

 فرنگیگیاه گوجه صفات فیزیولوژیک

 میانگین مربعات

 منابع تغییر درجه آزادی محتوای آب نسبی پروتئین قند محلول کاروتنوئید bکلروفیل  aکلروفیل 

10/48** 1/69** ns025/0 0/082** 0/011** 167/38** 8 تیمار 

32/1  09/0  016/0  001/0  002/0  31/13  خطا 18 

71/3  9/4  15/12  33/4  2/17  32/5  ضریب تغییرات - 

 

برخی برگی بر  پاشیو محلول ایریشهتیمار صورت تجزیه واریانس اثر اسید آمینه، جلبک دریایی، سیلیکات پتاسیم و اسید هیومیک به-3جدول 

 فرنگیگیاه گوجه صفات مورفولوژیک

 میانگین مربعات

 منابع تغییر درجه آزادی تعداد گل تعداد میوه قطر میوه ارتفاع گیاه قطر ساقه وزن میوه حجم میوه

 تیمار 8 **4/51 **1/25 **113/79 **81/83 **8/09 **1756/6 **2102/5

5/21  03/18  109/0  9/5  2/11  013/0  089/0  خطا 18 

11/9  02/8  5/2  72/1  04/8  67/7  74/8  ضریب تغییرات - 

 

 های فتوسنتزیرنگیزه

 ی( برا2)جدول  انسیوار هیجدول تجز جیبراساس نتا

و  a لیکلروف زانیبر م ماریاثر ت ،یفتوسنتز یهازهیرنگ

تفاوت  دیکاروتنوئ زانیم یبود، اما برا داریمعن b لیکلروف

نشان داد  هانیانگیم سهیمقا جیمشاهده نشد. نتا داریمعن

 یجهطور قابل توبه b لی( و کلروف1)شکل  a لیکه کلروف

(، 4مختلف قرار گرفتند )جدول  یمارهایت ریتحت تأث

و  یاشهیر ماریصورت تچه به مارها،یت یتمام کهیطوربه

دو صفت  نیا ریمقاد شیمنجر به افزا ،یبرگ یپاشچه محلول

با  a لیمقدار کلروف نیشتریبا شاهد شدند. ب سهیدر مقا

 دارمق نیشتریبر گرم وزن تر و ب گرمیلیم 4/10 نیانگیم

بر گرم وزن تر در  گرمیلیم 22/3 نیانگیبا م b لیکلروف

 دست آمد، به یاشهیر ماریصورت تبه کیومیه دیاس ماریت
 

 شاهد بود. ماریمربوط به ت ریمقاد نیکه کمتر یدر حال

تحت  یفتوسنتز یهازهیرنگ شیافزا زین نیشیپ مطالعات

 ;Heidari et al., 2020) کیومیه دیکاربرد اس ریتأث

Mostafanezhad Neshel, 2025ییای(، جلبک در 

(Mohammadi et al., 2023; Rashnoo et al., 2020 ،)

 میسپتا کاتیلی( و سKhalesi et al., 2023) نهیآم دیاس

(Niazbal et al., 2023; Hassanvand & Rezaei Nejad, 

 نیآمده در ادستبه جیاند که با نتا( را گزارش کرده2018

مولکول  یاصل یاز اجزا یکی تروژنین پژوهش مطابقت دارد.

 یمحتوا شیافزا یاصل لیاز دلا یکیاست و  لیکلروف

 تروژنین نیتأم ،یآل یدر اثر کاربرد کودها اهیگ لیکلروف

 باشدیم لیسنتز کلروف شیافزا جهیو در نت یکاف

(Vojodimehrabani & Valizadeh Kamran, 2022.) دیاس 

در  یعیطور طببه و بودهخاک  یمواد آل از اجزای کیومیه

 یهایژگیو وجود داشته و با ،یاز مواد آل یغن یهاخاک

، لذا افزودن کننده خاک استاصلاح کی خود،فرد منحصر به
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تواند، تولیدکنندگان را های فقیر از مواد آلی میآن به خاک

  .مند سازداز نقش مثبت خود بهره
 

 قند محلول

ند قاساس نتایج تجزیه واریانس، اثر تیمارهای مختلف بر بر

دار محلول در سطح احتمال یک درصد دارای اختلاف معنی

(. با توجه به نتایج مقایسه 2)جدول آماری بوده است 

 سیلیکات پتاسیم میانگین بالاترین قند محلول در کاربرد

مچنین کاربرد اسید حاصل شد. ه ایصورت تیمار ریشهبه

 آمینه، جلبک دریایی و اسید هیومیک نیز تأثیر مثبتی بر

ا رمیزان قند محلول داشته و در مقایسه با شاهد میزان آن 

دهد (. نتایج مطالعات نشان می4جدول افزایش دادند )

کاربرد کودهای زیستی و آلی موجب تحریک افزایش 

شوند، کلروفیل و فتوسنتز و در نتیجه قند بیشتر می

 یاهیگ یهادر سطح هورمون ییرتغ باهمچنین این کودها 

ها یدکربوهیدراتدر سنتز و تول ییغذا عناصر جذب یزانو م

با  تواندیم میسیلیس .(Abdoli et al., 2025تأثیر دارند )

طح ستعداد و  ل،یمانند کلروف یفتوسنتز یهازهیرنگ شیافزا

 یدیکل یهامیآنز تیفعال تیتقو نیبرگ، و همچن

نرخ  شیابر افز میطور مستقبه سکو،یمانند روب یفتوسنتز

با  تواندیم میسیلیس ن،یبر ابگذارد. علاوه ریفتوسنتز تأث

 ییهاماکرومولکولو حفاظت از  ویداتیکاهش تنش اکس

 اهیبه گ ،یو کلروپلاست یسلول یو غشاها هانیمانند پروتئ

 همراه با و ،کردهتنش مقابله  طیکمک کند تا بهتر با شرا

 دیتول شیموجب افزا اه،یگ یفتوسنتز تیبهبود ظرف

محصول  تیفیکه بهبود ک شودیم اهیمحلول در گ یقندها

 ,.Pereira et al., 2024; Khani et al) را به دنبال دارد

نتایج مشابهی درخصوص افزایش قند محلول در اثر  .(2025

ست کاربرد سیلیکات پتاسیم در گیاه کلزا و رز گزارش شده ا

(Jalilzadeh et al., 2018; Khayat Moghadam et al., 

ای در گیاه گل میخک نیز (. همچنین نتایج مطالعه2021

 ای آلی موجب افزایش قند محلولنشان داد که کاربرد کوده

 (.Moltallebi & Burbur, 2020در این گیاه شده است )

 

 محتوای نسبی آب برگ

با توجه به نتایج آزمایش، تمام تیمارها باعث افزایش 

دار محتوای نسبی آب در مقایسه با شاهد گردید معنی

پاشی برگی با اسید آمینه و هایی با محلولکه بوتهطوریبه

صورت تیمار همچنین جلبک دریایی و اسید هیومیک به

(. 2ای حاوی بیشترین محتوای نسبی آب بود )شکل ریشه

مطابق با نتایج بدست آمده در این پژوهش، کاربرد عصاره 

جلبک دریایی در ریحان نیز محتوای نسبی آب برگ را در 

داری افزایش داده است طور معنیمقایسه با شاهد به

(Esmaielpour et al., 2020 نتایج یک پژوهش در پنبه .)

نشان داد که در اثر کاربرد اسید هیومیک محتوای نسبی 

(. Moosavi, 2020داری افزایش یافت )طور معنیبرگ به

 داشته یشبه هورمون تیخاص کیومیه دیاس نکهیا لیدلبه

 جهینت نیچن توانی، مشودیم ییزاشهیر شیو باعث افزا

 یبرا هاشهیر تیظرف ک،یومیه دیگرفت که با کاربرد اس

تنها به امر نه نی. اابدییم شیافزا یجذب آب و مواد مغذ

 ییباعث بهبود کارا هبلک کند،یکمک م اهیرشد گ تیتقو

 .(Nabi et al., 2025)می گردد  اهیجذب آب توسط گ

 پروتئین

( نشان داد که بین 3ها )جدول نتایج تجزیه واریانس داده

تیمارهای مختلف از نظر صفت میزان پروتئین تفاوت 

دهد که نشان می 4داری مشاهده شد. جدول معنی

پاشی برگی با اسید آمینه باعث افزایش پروتئین برگ محلول

داری گردید ولی بین تیمارهای دیگر با شاهد تفاوت معنی

 یحاو یبا کودها یبرگ یپاشمحلولشت. وجود ندا

گردید  برنجدر  نیپروتئ زانیم شیموجب افزا نهیدآمیاس

 یبرا تروژنین یعنوان منابع اصلبه نهیآم یدهایاس زیرا

 یدهایاس قیاز طر تروژنین نیو تأم کردهعمل  اهانیگ

 یکیو متابول یمیآنز یهاتیفعال تیبه تقو تواندیم نهیآم

 یاهیگ یهادر بافت نیپروتئ زانیم شیافزا جهیدر نت اه،یگ

دست (، که با نتایج بهMirtaleb et al., 2021) منجر شود

 آمده در این پژوهش همخوانی دارد.
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 فرنگیمقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف کودی بر صفات فیزیولوژیک گیاه گوجه -4جدول 

 bکلروفیل  تیمارها

(mg/g FW) 

 قند محلول

(mg/g FW) 

 پروتئین

(mg/g FW) 

 f 066/0± 32/1 e 025/0± 5187/0 bc 013/0± 2686/0 شاهد

 b 127/0± 54/2 b 041/0± 8209/0 a016/0± 3128/0 پاشی(اسید آمینه )محلول
 e078/0± 56/1 b040/0± 8122/0 bc 013/0± 261/0 اسید آمینه )خاک(

 a150/0± 01/3 c 035/0± 7068/0 c 012/0± 249/0 پاشی()محلولجلبک دریایی 
 c 115/0± 3/2 d031/0± 6338/0 c 012/0± 242/0 جلبک دریایی )خاک(
 e 072/0± 45/1 c 033/0± 6722/0 bc 013/0± 251/0 پاشی(سیلیکات پتاسیم )محلول

 e 077/0± 55/1 a051/0± 056/1 c 014/0± 244/0 سیلیکات پتاسیم )خاک(
 d 096/0± 92/1 d 038/0± 6154/0 bc 013/0± 261/0 پاشی(اسید هیومیک )محلول

 a161/0± 22/3 e 027/0± 5378/0 bc 013/0± 257/0 اسید هیومیک )خاک(

 .باشدیم  P<0.01دار در سطح احتمالیمعن فتلااخ دهنده نشان هاستون در متفاوت حروف

 

 گل تعداد

 همانطور که نتایج تجزیه واریانس نشان داد تعداد گل در

دار فرنگی در این آزمایش تحت تأثیر معنیگیاه گوجه

(. بررسی نتایج 3تیمارهای اعمال شده قرار گرفت )جدول 

( نشان داد بیشترین تعداد گل 5مقایسه میانگین )جدول 

آمد دست پاشی برگی اسید آمینه بهعدد( با محلول 26/7)

اگرچه کاربرد سیلیکات پتاسیم، جلبک دریایی و اسید 

صورت و چه به ایصورت تیمار ریشههیومیک چه به

پاشی برگی نیز باعث افزایش تعداد گل شده و با محلول

 اهیه در گک یقیدر تحقداری داشتند. شاهد تفاوت معنی

با  یبرگ یپاشنشان داد که محلول جیانجام شد، نتا زعفران

ها در تعداد گل در بوته شیموجب افزا نهیآم یادهیاس

بت به اثرات مث تواندیم شیافزا نیاو  هبا شاهد شد سهیمقا

  و اهیگ یکیمتابول یهاتیفعال کیدر تحر نهیآم یدهایاس

 

 ,.Ahmadi et al) نسبت داده شود یگلده یندهایبهبود فرآ

ترش نشان داد که  یچا اهیدر گ یامطالعه جینتا(. 2025

تعداد گل شد که با  شیموجب افزا ییایکاربرد جلبک در

-Ghayoumiدارد ) یپژوهش همخوان نیا جینتا

Mohammadi & Asadi-Gharneh, 2019 وجود عناصر .)

 نیو همچن نه،یآم یدهایو اس هانیتامیو کرو،یماکرو و م

ها در جلبک نیتوکنیرشد مانند س یهاکنندهمیتنظ

شود  اهانیو رشد در گ یدهگل شیموجب افزا تواندیم

(Prasad et al., 2010; Shukla et al., 2018همچن .)ن،ی 

 کیومیه دینشان داد که مصرف اس یگریگزارش د جینتا

 کهیطوربه دهد،یم شیزعفران را افزا اهیتعداد گل در گ

تعداد  نیو کمتر کیومیه دیاس ماریتعداد گل در ت نیشتریب

دست آمد کود به نیعدم استفاده از ا طیدر شرا

(Aminifard & Ahmadi, 2018.) 

 
 فرنگیگیاه گوجه aمقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف کودی بر میزان کلروفیل  -1شکل 

C ،شاهد :AAF :ی، پاشمحلول ینهآم یداسAAS :خاک ینهآم یداس ،SEF :ی، پاشمحلول یاییجلبک درSES :خاک یاییجلبک در ،PSF :یمپتاس یلیکاتس 

 خاک یومیکه یداس: HASی، پاشمحلول یومیکه یداس: HAF، خاک یمپتاس یلیکاتس: PSSی، پاشمحلول
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 فرنگیمقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف کودی بر میزان گیاه گوجه -2شکل 

C ،شاهد :AAF :ی، پاشمحلول ینهآم یداسAAS :خاک ینهآم یداس ،SEF :ی، پاشمحلول یاییجلبک درSES :خاک یاییجلبک در ،PSF :یمپتاس یلیکاتس 

 خاک یومیکه یداس: HASی، پاشمحلول یومیکه یداس: HAF، خاک یمپتاس یلیکاتس: PSSی، پاشمحلول

 

 تعداد میوه

( نشان داد که 3)جدول  انسیوار هیحاصل از تجز جینتا

اثر  وهیبر تعداد م شیآزما نیمورد استفاده در ا یکودها

(، 3)شکل  دست آمدهبه جیاساس نتاداشتند. بر داریمعن

 دیبا اس یبرگ یپاشمحلول یمارهایدر ت وهیتعداد م نیشتریب

در  نیو همچن میپتاس کاتیلیو س ییایجلبک در نه،یآم

 نیب رابطه مشاهده شد. کیومیه دیبا اس یاشهیر ماریت

 یبررس وهیگل به م لیو درصد تبد وهیتعداد گل، تعداد م

 وهیتعداد م شیتعداد گل با افزا شیشد و نشان داد که افزا

تحت  هاوهیها به مکامل گل لیحال، تبد نیمرتبط است. با ا

آن را  توانیقرار دارد و نم یطیمح طیو شرا مارینوع ت ریتأث

 نیتفاوت ب یالگو ن،یبر ا علاوه کرد. نیطور کامل تضمبه

 یکودها یبرا یاشهیر ماریو ت یبرگ یپاشمحلول یهاروش

نشان داد که اثر  جیقرار گرفت. نتا لیمورد تحل زیمختلف ن

است و به نوع کود  ریمتغ مارهایت ییروش کاربرد بر کارا

 یاشهیدر کاربرد رکودها  یبرخ کهیطوربه باشد؛یوابسته م

 یشتریب ییکارا یبرگ یپاشدر محلول گرید یمؤثرتر و برخ

را گزارش  یمشابه جینتا زین نیشیپ مطالعات نشان دادند.

 وهیتعداد م میپتاس کاتیلیبا س هیمثال، تغذ یاند؛ براکرده

 Shokriداد ) شیافزا داریطور معنرا به یفرنگدر گوجه

Fomeshkenari et al., 2022 و کاربرد عصاره جلبک ،)

کدو شد  اهیدر گ وهیتعداد م شیباعث افزا ییایدر

(Vojodimehrabani & Valizadeh Kamran, 2022 .)

در  وهیتعداد م شیبر افزا کیومیه دیاثر مثبت اس ن،یهمچن

 (.Seilsepour, 2022گزارش شده است ) یاگلخانه اریخ
 

 قطر میوه

( بین تیمارهای 3)جدول با توجه به نتایج تجزیه واریانس 

دار وجود داشت. مختلف برای صفت قطر میوه تفاوت معنی

( تمام تیمارهای بکار 5طبق نتایج مقایسه میانگین )جدول 

برده شده در این آزمایش تأثیر مثبتی بر قطر میوه داشتند. 

بیشترین میزان برای صفت فوق، در کاربرد جلبک دریایی 

مشاهده  مترمیلی 3/51مقدار ای، به صورت تیمار ریشهبه

پاشی برگی با عصاره شد. مشابه نتایج این آزمایش، محلول

جلبک دریایی، قطر میوه را در کدوی تلخ در مقایسه با تیمار 

(. قطر Aminifard & Khandan, 2019شاهد افزایش داد )

میوه در طالبی محلی نیز به عصاره جلبک دریایی واکنش 

 ,Rahimi & Asadi-Gharneh) خود نشان دادمثبتی از 

در اثر کاربرد جلبک  وهیدر اندازه و عملکرد م شیافزا(. 2019

مانند  یعیرشد طب یهاکنندهمیحضور تنظ لیدلبه ییایدر

 باتیترک نی. ااست نیو زآت نیتینیک ن،یبرلیج ن،یاکس

 میمانند تقس یمختلف رشد یندهایقادرند فرآ یهورمون

 نیک کنند. اکسیرا تحر هاوهیو رشد م شهیتوسعه ر ،یسلول

آن نقش  تیفیو بهبود ک وهیرشد م عیدر تسر نیبرلیو ج

 شیبه افزا توانندیم نیو زآت نیتینیکه ک یدر حال داشته،

 ,.Mughunth et al) کمک کنند هاوهیو تعداد م یگلده

(. همچنین نتایج این پژوهش اثر مثبت کاربرد اسید 2024

هیومیک و اسید آمینه بر قطر میوه را نشان داد. نتایج حاصل 

Najafi (2020 )و  Haghighiاز این پژوهش با نتایج 

همخوانی داشت که نشان دادند کاربرد اسید آمینه و اسید 

فرنگی نسبت هیومیک باعث افزایش قطر میوه در گیاه گوجه

در اثر کاربرد  وهیقطر م شیافزا لیدل شاهد شده است. به

 یدهایبه نقش اس تواندیبا شاهد، م سهیدر مقا نهیآم دیاس
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 یکی تروژنینسبت داده شود. ن تروژنیعنوان منبع نبه نهیآم

است که نقش  هامیو آنز هانیساختار پروتئ یاصل یاز اجزا

به  تروژنین نیدارد. با تأم یسلول میدر رشد و تقس یمهم

قادر به بهبود  اهیگ ها،نهیآم دیاس قیاز طر یکافمقدار 

 جهیکه در نت شود،یخود م یو سلول یکیمتابول یندهایفرآ

 گرددیآن منجر م تیفیو بهبود ک وهیقطر م شیبه افزا

(Shah et al., 2024). با توجه  ز،ین کیومیه دیمورد اس در

 یدسترس شیخاک و افزا یزیآن در بهبود حاصلخ ریبه تأث

 میطور مستقبه تواندیم بیترک نیا ،ییبه عناصر غذا اهیگ

 ریتأث یسلول یغشاها یریعملکرد آن و نفوذپذ اه،یبر رشد گ

 دیاستفاده از اس رودیانتظار م ن،یبنابرا ،مثبت بگذارد

عملکرد  شیو افزا هاوهیم تیفیک هبودباعث ب کیومیه

 (.de Moura et al., 2023) محصول شود

 ارتفاع بوته

( نشان داد که اثر تیمارهای 3نتایج تجزیه واریانس )جدول 

دار مختلف در سطح احتمال یک درصد بر ارتفاع بوته معنی

ها نشان داد که اعمال تمام بوده است. مقایسه میانگین داده

 ایپاشی برگی و چه تیمار ریشهصورت محلولتیمارها چه به

دار ارتفاع بوته نسبت به تیمار شاهد شد سبب افزایش معنی

( گزارش 2022و همکاران ) Rahghoshahi(. 5)جدول 

کردند که کاربرد اسید هیومیک و جلبک دریایی موجب 

افزایش ارتفاع گیاه زیره سبز شدند که با نتایج این تحقیق 

 یاثرها یقاز طرمطابقت دارد. کودهای آلی و زیستی 

و با  یگیاه یسلول ها متابولیسم و با تأثیر بر یهورمون

سبب  یی،جذب عناصر غذا افزایش و یقدرت کلات کنندگ

(. Areche et al., 2023) شودیم گیاه رشد و ارتفاع یشافزا

پاشی برگی با اسید در پژوهشی روی گیاه نخود، محلول

آمینه موجب افزایش ارتفاع بوته شد. با توجه به نیتروژن 

اسید آمینه افزایش ارتفاع بوته قابل توجیه است  موجود در

(Khalesi et al., 2023 افزایش ارتفاع بوته تحت تأثیر .)

سیلیکات پتاسیم در گیاه آلترنانترا گزارش شده که با نتایج 

به (. Mehregan et al., 2018این آزمایش همخوانی دارد )

د ارتفاع بوته به طور عمده به بهبو شیافزا رسدینظر م

 یفتوسنتز تیظرف شیها در جذب نور و افزابرگ ییتوانا

-به م،یسیلیس ریتحت تأث ندهایفرا نیا و مربوط باشد اهیگ

 ییو بهبود کارا لیکلروف زانیم شیافزا قیاز طر ژهیو

 تیبا تقو میسیلیعلاوه، س. بهشوندیم تیتقو ،یفتوسنتز

 یهابه استرس اهیمقاومت گ شیو افزا یساختار سلول

کرده و موجب  لیرا تسه اهیرشد و توسعه گ ،یطیمح

 Shen, et al., 2022; Wan, et) شودیعملکرد آن م شیافزا

al., 2025.) 

 قطر ساقه

کاربرد اسید آمینه، جلبک دریایی، اسید هیومیک و 

پاشی برگی و چه صورت محلولسیلیکات پتاسیم چه به

تیمار ساقه نسبت به موجب افزایش قطر  ایتیمار ریشه

و  Mohammadiاساس گزارش (. بر5شاهد شد )جدول 

پاشی برگی با عصاره جلبک سبب ( محلول2023همکاران )

افزایش قطر ساقه در مقایسه با گیاهان شاهد )بدون 

پاشی برگی با عصاره جلبک( در گیاه بامیه شد. با محلول

 ,.El-Shawa et al) ،لودندرونیفکاربرد اسید هیومیک در 

 آلترنانترا یاهگ( و با کاربرد سیلیکات پتاسیم در 2022

(Mehregan et al., 2018قطر ساقه به )داری طور معنی

 افت.افزایش ی

 فرنگیمیانگین اثر تیمارهای مختلف کودی بر صفات فیزیولوژیک گیاه گوجه مقایسه -5جدول 

 تعداد گل تیمارها
 قطر میوه

(mm) 

 ارتفاع گیاه

(cm) 

 قطر ساقه

(mm) 

 حجم میوه
(3mc) 

 f 16/0± 3/3 e 54/1± 09/3 c9/6± 1/139 d 46/0± 2/9 f5/5± 1/111 شاهد

 a 36/0± 3/7 c01/2± 3/40 ab 6/7± 5/153 a71/0± 1/14 c1/8± 4/162 پاشی(اسید آمینه )محلول
 c 28/0± 6/5 b 34/2± 8/46 b5/7± 1/151 a61/0± 2/12 d8/6± 5/137 اسید آمینه )خاک(
 cd 26/0± 3/5 b 35/2± 1/47 ab 6/7± 9/152 a71/0± 1/14 c 2/8± 1/165 پاشی(جلبک دریایی )محلول

 e21/0± 3/4 a 56/2± 3/51 ab 7/7± 2/153 a71/0± 1/14 c 9/6± 2/138 جلبک دریایی )خاک(
 e21/0± 3/4 c 05/2± 1/40 ab 7/7± 4/154 a71/0± 1/14 e 2/6± 3/125 پاشی(سیلیکات پتاسیم )محلول

 b 32/0± 4/6 d 18/1± 2/36 b8/7± 9/155 a 73/0± 03/14 e 1/6± 2/121 سیلیکات پتاسیم )خاک(
 de 24/0± 8/4 c 98/1± 7/39 b8/7± 5/155 a 73/0± 3/14 a 5/9± 2/190 پاشی(اسید هیومیک )محلول

 d26/0± 3/5 c 13/2± 3/42 b8/7± 9/155 b66/0± 2/13 b 6/8± 2/172 اسید هیومیک )خاک(

 .باشدیم  P<0.01دار در سطح احتمالیمعن فلااخت دهنده نشان هاستون در متفاوت حروف
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 فرنگیمقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف کودی بر تعداد میوه گیاه گوجه -3شکل 

C ،شاهد :AAF :ی، پاشمحلول ینهآم یداسAAS :خاک ینهآم یداس ،SEF :ی، پاشمحلول یاییجلبک درSES :خاک یاییجلبک در ،PSF :یمپتاس یلیکاتس 

 خاک یومیکه یداس: HASی، پاشمحلول یومیکه یداس: HAF، خاک یمپتاس یلیکاتس: PSSی، پاشمحلول
 

 

  
 فرنگیمیوه گیاه گوجه وزن کودی برمقایسه میانگین اثر تیمارهای مختلف  -4شکل 

C ،شاهد :AAF :ی، پاشمحلول ینهآم یداسAAS :خاک ینهآم یداس ،SEF :ی، پاشمحلول یاییجلبک درSES :خاک یاییجلبک در ،PSF :یمپتاس یلیکاتس 

 خاک یومیکه یداس: HASی، پاشمحلول یومیکه یداس: HAF، خاک یمپتاس یلیکاتس: PSSی، پاشمحلول
 

 وزن و حجم میوه

نتایج تجزیه واریانس نشان داد تیمارهای اعمال شده تأثیر 

(. با توجه 3داری بر وزن و حجم میوه داشت )جدول معنی

به نتایج مقایسه میانگین بیشترین وزن میوه با کاربرد اسید 

پاشی برگی و کمترین وزن میوه صورت محلولهیومیک به

حت (. حجم میوه نیز ت4در گیاهان شاهد حاصل شد )شکل 

تأثیر تیمارهای مختلف افزایش داشت و بیشترین تأثیر 

ای در (. نتایج مطالعه5مربوط به اسید هیومیک بود )جدول 

میزان  یومیکه یداسنشان داد که کاربرد  یفرنگگوجهگیاه 

دست هب یجبا نتا عملکرد را در این گیاه افزایش داده است که

 .(Aslani et al., 2019) مطابقت دارد در این مطالعهآمده 

  ییتراوا شیباعث افزا تواندیم کیومیه دیکاربرد اس

 

مواد  شده و ییو بهبود جذب عناصر غذا یسلول یغشاها

به  توانندی، مخویش یشبه هورمون یهایژگیبا و یکیومیه

نموده کمک  یفرنگگوجه اهیرشد و بهبود عملکرد گ کیتحر

 جهیو در نت اهیگ یاهیتغذ تیاثرات باعث بهبود وضع نیا که

 Galambos et) شودیمحصول م تیو کم تیفیک شیافزا

al., 2020) . 
 

 گیری کلییجهنت

با  یکود یمارهایپژوهش حاضر نشان داد که استفاده از ت

 کاتیلیس ک،یومیه دیاس ژهیوبه ،یستیو ز یمنشأ آل

بر  یمثبت راتیتأث نه،یآم دیو اس ییایجلبک در م،یپتاس

 نیدارد. ا یفرنگمحصول گوجه تیفیو ک یرشد یهایژگیو
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و  وه،یوزن م وه،یقطر م وه،یتعداد م شیموجب افزا مارهایت

قند محلول  شیافزا ن،یشدند. همچن اهیگ لیکلروف یوامحت

شده مشاهده  ماریت اهانیآب برگ در گ ینسب یو محتوا

 کیعنوان به تواندیم باتیترک نیاستفاده از ا ن،یشد. بنابرا

در  یفرنگو عملکرد گوجه تیفیبهبود ک یراهکار مؤثر برا

 ییایمیش یبه کودها یو کاهش وابستگ داریپا یکشاورز

 یاز آلودگ یشگیریپ یحال در راستا ینگردد. با ا رحمط

 رویهیاز مصرف ب یکاهش مخاطرات ناش یست،ز یطمح

و  یفیک یاتمنظور بهبود خصوصو به یمیاییش یکودها

 تواندیم یستیو ز یآل یکاربرد کودها ی،فرنگدر گوجه یکم

با محصولات  یدارپا یکشاورز یجادا یمناسب برا یدها یک

سلامت بشر مورد توجه قرار  یخطر برا یب یکم خطر و حت

 .یردگ

 سپاسگزاری

جهت انجام  ریدانشگاه ملا یمال یهاتیاز حما لهیوس نیبد

 .شودیم یپژوهش قدردان نیا
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