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Introduction 

Long-term use of chemical fertilizers can cause many adverse effects. In addition, excessive consumption of 
chemical fertilizers can lead to decreased food safety and low quality of vegetables, such as the accumulation of 
nitrates in plants. Today, using organic fertilizers is an efficient way to achieve sustainable agricultural 
development. The release rate of nutrients from organic fertilizers is slow and hardly exceeds the absorption 
capacity of plants compared to chemical fertilizers. 

Materials and Methods 

To compare the effect of chemical and organic fertilizers on the quantitative and qualitative traits of tomatoes 
in field conditions, an experiment was conducted in the cropping year of 2020-2021 in a randomized complete 
blocks design with three replications in the research farm of the Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of 
Mashhad, Iran. Experimental treatments included: 1- biochar (8 t.ha

-1
), 2- animal manure (30 t.ha

-1
), 3- 

vermicompost (25 t.ha
-1

), 4- NPK chemical fertilizer (225 kg.ha
-1

 urea, 150 kg.ha
-1

 phosphorus fertilizer and 150 
kg.ha

-1
 potassium sulfate), 5- 50% biochar + 50% animal manure, 6- 50% biochar + vermicompost, 7-50% 

animal manure + 50% vermicompost, 8- 50% biochar + 50% NPK, 9- 50% animal manure + 50% NPK, 10- 50% 
animal manure + 50% NPK, 11- 25% biochar + 25% animal manure + 25% vermicompost + 25% NPK and 12- 
control. The harvesting operation was carried out in two cutting. Five plants were randomly selected in each plot, 
and traits such as fruit size, length, and diameter were measured. Also, total yield, Brix index, vitamin C, and 
lycopene were measured in both cuttings. 

Results and Discussion 

In the first and second cutting, the highest fruit volume was obtained in the treatment of NPK chemical 
fertilizer (80.5 cm

-3
) and the combined use of NPK chemical + animal manure (131 cm

-3
), respectively. In the 

first cutting, the maximum fruit length was reported in the treatment of NPK chemical fertilizer (5.61 cm), and 
the second cutting, in the combined application of NPK chemical fertilizer + animal manure (7.16 cm) that 
compared to the control (4.73 cm) had a longer fruit length of 51%. The largest fruit diameter was observed in 
the NPK chemical fertilizer treatment (5.01 cm), which was 16% more than the control (4.31 cm). On the other 
hand, in the second cutting, the largest fruit diameter was shown in the combined application of chemical NPK + 
manure (5.54 cm). In the first cutting and the total of both cuttings, the highest yield was observed in the 
treatment of NPK chemical fertilizer (39.6 and 70.5 t.ha

-1
, respectively), while in the second cutting, the highest 
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yield was obtained in the combined treatment of NPK chemical fertilizer + animal manure. (32.8 ton.ha
-1

). The 
results showed that using organic fertilizers individually and combinatorial compared to NPK chemical 
fertilizers had more Brix index, vitamin C, and lycopene. The highest amount of Brix index in first and second 
cutting (6.55 and 7.13, respectively), vitamin C (12.9 and 11.4 mg.100 g sample

-1
, respectively), and lycopene 

(2.48 and 2.25 mg.100 g sample
-1

, respectively) in the combined treatment of animal manure + vermicompost. 
Since the elements in the chemical fertilizer are released faster than the elements of other fertilizers and are 
available to the plant, therefore, by increasing the initial growth of the plant and as a result of improving its 
flowering potential, the total yield increased, in particular in the first cutting, where the superior treatment was 
the NPK chemical fertilizer. Further, due to the gradual release of organic fertilizer elements, the combined 
treatment of chemical and organic fertilizers increased the yield. On the other hand, organic matter plays an 
important role in soil fertility and performance. The rare elements in organic matter can meet the needs of soil 
microorganisms, enhance microbial activities, affect soil-microorganism interactions, and indirectly affect crop 
quality. 

Conclusion  

The use of organic fertilizer, when combined with chemical fertilizer, can enhance both the qualitative and 
quantitative characteristics of tomatoes. By substituting a portion of chemical fertilizer with organic fertilizer, 
not only can yield be improved, but it's also possible to reduce the consumption of costly chemical fertilizers. 
This approach aligns with sustainable agricultural goals by optimizing the use of organic fertilizers. 

 
Keywords: Biochar, Brix index, Tomatoes, Vermicompost, Vitamin C 
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های کمی و کیفی  ها بر ویژگی شیمیایی و کاربرد ترکیبی آنتأثیر انواع کودهای آلی و 

 فرنگی گوجه

 
3، احسان ابراهیمی*1، پرویز رضوانی مقدم2امیرعلی آریان فر

 

 62/30/2036تاریخ دریافت: 
 62/30/2036تاریخ پذیرش: 

 چکیده

منظور مقایسه تأثیر کودهاای   رو به توجه قرار گرفته است. از ایندلیل اثرات مضر کودهای شیمیایی، تمایل به استفاده از کودهای آلی مورد  امروزه به
های کامل تصادفی  در قالب طرح پایه بلوک 2011-2033فرنگی در شرایط مزرعه، آزمایشی در سال زراعی  شیمیایی و آلی بر صفات کمی و کیفی گوجه

کمپوست، کود دامی )گاوی(،  جرا شد. تیمارهای آزمایش شامل بیوچار، ورمیبا سه تکرار در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد ا
متار در چاین    سانتی 22/2متر چین اول و  سانتی 00/5و ترکیبی از کودهای فوق بود. نتایج نشان داد بیشترین میزان صفات طول ) NPKکود شیمیایی 
فرنگی در چاین اول   سی چین دوم( گوجه سی 202سی چین اول و  سی 5/03و حجم ) متر چین دوم( سانتی 50/5متر چین اول و  سانتی 32/5دوم(، قطر )

+ کود دامی بود. همچنین در  NPKکه در چین دوم بیشترین میزان این صفات در تیمار کود ترکیبی  دست آمد در حالی به NPKدر تیمار کود شیمیایی 
تن در هکتار( مشااهده شاد در حاالی در     5/23و  2/01ترتیب  )به NPKر کود شیمیایی چین اول و مجموع هر دو چین، بیشترین میزان عملکرد در تیما

دست آمد. از سوی دیگر، تیمار ترکیبی کود دامی+  تن در هکتار( به 0/06+ کود دامی ) NPKچین دوم، بیشترین عملکرد در تیمار ترکیبی کود شیمیایی 
گارم   233گرم در  میلی 0/22و  1/26ترتیب در چین اول و دوم(، ویتامین ث ) به 20/2و  55/2کمپوست دارای خصوصیات کیفی شاخص بریکس ) ورمی

ترتیب در چین اول و دوم( بیشتری نسبت به تیمارهاای کاود    گرم نمونه به 233گرم در  میلی 65/6و  00/6ترتیب در چین اول و دوم( و لیکوپن ) نمونه به
بردن ترکیبی از کودهاای شایمیایی هماراه باا     کار  فرنگی با به ای گوجه مزرعهحقیق نشان داد که در کشت طور کلی نتایج این ت هبشیمیایی و شاهد بود. 

 ای در مصرف کودهای شیمیایی حاصل خواهد شد. ملاحظه کمی و بهبود خصوصیات کیفی، کاهش قابلبر ایجاد عملکرد مطلوب  علاوهکودهای آلی، 

 
 ث نیتامیو کمپوست، یورم کوپن،یل کس،یبر شاخص وچار،یب کلیدی:های  واژه

 

 مقدمه
2
   

مازمن مانناد    یهاا  یماار یاز ب یریشاگ یپ یسالم برا ییغذا میرژ
در  نیاساتووان و همچنا   یو پاوک ی عروق یقلب یهایماریسرطان، ب

اسات   یها و کنترل وزن بدن ضارور دانیاکسیبهبود سطح آنت جهت
(Ali et al., 2021)پلاسما مارتبط باا    ایسرم  کوپنی. کاهش سطح ل
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 Solanum)فرنگاای  گوجااهکااه شااود ماای خطاار ساارطان شیافاازا

lycopersicum )ییباا   ییارزش غاذا  یهاا دارا و مشتقات آن نه تن 
، (Salehi et al., 2019) یدانیاکسا  یخاوا  آنتا   یهستند، بلکه دارا

. عالاوه بار   (Gao et al., 2023)هساتند   یو ضد سرطان یضد التهاب
طاور گساترده کشات     است که به یجاتیاز سبز یکیفرنگی  گوجه ن،یا
 شی. ب(Serio, Ayala, Bonasia, & Santamaria, 2006)شود یم
شاود کاه   یما  دیا فرنگی در سراسر جهان تول تن گوجه ونیلیم 203از 
و  یها، مواد معدننیتامیو کوپن،یآن مانند ل یعملکرد باتیترک لیدل به

اسات   یساالم و متعاادل ضارور    ییغاذا  میا رژ کیا  یها برانیپروتئ
(Tilesi, Lombardi, & Mazzucato, 2021.) 

 نیتار از متاداول  یکیدر حال حاضر  ییایمیش یاستفاده از کودها
 Da Costa et)فشارده اسات    یمورد استفاده در کشااورز  یهاروش

al., 2013; Adesemoye & Kloepper, 2009) حاال،   نیا . باا ا
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 یتواناد اثارات منفا   یما  ییایمیشا  یمادت از کودهاا   یاستفاده طو ن
اضاافه شاده باه     یمواد مغذ شتریعنوان مثال، ب کند. به جادیا یاریبس

شود. مطالعاات نشاان داده اسات کاه     یجذب نم اهانیخاک توسط گ
 یدرصااد از فساافر در کودهااا 13و  تااروژنیدرصااد از ن 53از  شیباا
 ,.Simpson et al) رود یمنااب  آب از دسات ما    ایا  فضادر  ییایمیش

 ریآب و سا ونیسکایاتروف ،یا گلوانه یو منجر به انتشار گازها (2011
 ,Blanco-Canqui & Schlegel) شاود  یما  یطا یمح ستیمسائل ز

2013; Bai, Suter, Lam, Sun, & Chen, 2014; Lam, Suter, 

Mosier, & Chen, 2017) .از حد کاود   شیمصرف ب ن،یعلاوه بر ا
 نییپاا  تیا فیغاذا و ک  یمنا یتواناد منجار باه کااهش ا    یما  ییایمیش

 & ,Hu, Ma, Li)شاود   اهاان یدر گ تارات یمانند تجم  ن جات،یسبز

Wang, 2022)یکارآماد بارا   یروش یآل ی. امروزه استفاده از کودها 
ماواد   یاسات. سارعت رهاسااز    یکشااورز  داریبه توسعه پا یابی دست
در  اهانیجذب گ تیاز ظرف یو به سوت ستکند ا یآل یکودها یمغذ
 (.Guo et al., 2017)رود یفراتر م ییایمیش یبا کودها سهیمقا

 یرهاسااز  زانیا دارند و م یکم یمواد مغذ یمحتوا یآل یکودها
دارد. اساتفاده از   یخاک بستگ یآب و دما طیها به شرا آن یمواد مغذ
 Maguire et) خاک ییایمیو ش یکیزیا خوا  فنه تنه یآل یکودها

al., 2020; Janusauskaite & Ciuberkis, 2010)،  یزیحاصالو 
 & ,Beeby, Moore, Taylor)آب خااک   رهیا ذخ تیا خااک و ظرف 

Nderitu, 2020; Mi et al., 2016)   بوشاد، بلکاه   یرا بهباود ما
 Ali et)طور موثر ارتقا دهاد   را به اهیگ یشیاو ز یشیتواند رشد رو یم

al., 2022; Mohamed, Shohba, Abou-Taleb, Abbas, & 

Soliman, 2018)بوشااد یرا بهبااود ماا اهیااگ تیاافیک جااهی. در نت
(Madrid, Barba, Sanchez, & Garcia, 2009)   گازارش شاده .

ترتیاب   فرنگی را به گوجه تیفیعملکرد و ک دامیاست که مصرف کود 
درصاد و   260محلاول را   نیپروتئ ژهیو داد، به شیدرصد افزا 60و  00
. ( افزایش دادTao et al., 2022)درصد  220را  ونیتراسیقابل ت دیاس

مصارف کودهاا را    زانیا تواناد م یما  یآل یاستفاده از کودها ن،یبنابرا
اثرات مثبت کاربرد انواع کودهای آلی در گیاهان موتلف  بهبود بوشد.

بررسی شاده و ماورد تاکیاد قارار گرفتاه اسات. اسانا و همکااران         
(2013 napp, Nyiraneza, Otto, & Kirk,S   گزارش کردناد کاه )

مادت و   با اضافه کردن کود آلی به خاک عملکارد محصاول در کوتااه   
یابااد. یانگااا و همکاااران حاصاالویزی خاااک در بلندماادت بهبااود ماای

(2015 Yanga, Zhaoa, Changa, Li, & Li,  با مقایسه اثر اناواع )
فرنگاای لاای و شاایمیایی باار عملکاارد و کیفیاات گوجااه   کودهااای آ

(Lycopersicon sculentum L. گااازارش کردناااد کاااه کاااود )
هاای خااک )از جملاه اساید     کمپوست با افزایش فعالیات آنازیم   ورمی

آز( باعث افزایش فراهمی عناصر غذایی و باه دنباال آن   فسفاتاز و اوره
 بهبود عملکرد و کیفیت میوه شده است. 

 یفا یک لیا و تحل هیا در ماورد تجز  یادیا حال، مطالعاات ز  نیبا ا
فرنگی انجام شده است و تنها چند مطالعه باه   گوجه تیفیعملکرد و ک

فرنگای   گوجاه  تیا فیبر عملکارد و ک  یآل یکودها یاثرات کم یبررس
بنابراین، هدف از انجام این تحقیق اند. موتلف پرداخته یتحت مواد آل

فرنگای باا    می و کیفی گیااه گوجاه  بررسی امکان بهبود خصوصیات ک
و ترکیب کودهای شیمیایی و  NPKاستفاده از کودهای آلی، شیمیایی 

 آلی بود.
 

 ها مواد و روش

در مزرعاه تحقیقااتی    2011-2033این تحقیق در ساال زراعای   
کیلاومتری   23دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشاهد، واقا  در   

 02درجاه و   23دقیقه تا  25درجه و  51شرق مشهد )طول جغرافیایی 
درجاه و   02دقیقه تاا   00درجه و  05دقیقه شرقی و عرض جغرافیایی 

متر از سطح دریاا( در قالاب    105هشت دقیقه شمالی شرقی و ارتفاع 
های کامل تصادفی با سه تکرار اجارا شاد. تیمارهاای    طرح پایه بلوک
دامی  کود -6( )هشت تن در هکتار(، Bioبیوچار ) -2آزمایش شامل: 
( Verکمپوسات ) ورمای  -0تن در هکتار(،  Man( )03از منب  گاوی )

کیلوگرم در هکتاار   NPK (665کود شیمیایی  -0تن در هکتار(،  65)
کیلاوگرم در هکتاار    253کیلوگرم در هکتار کاود فسافره و    253اوره، 

 53 -2درصد کود دامی،  53درصد بیوچار +  53 -5سولفات پتاسیم(، 
درصاد   53درصد کود دامی +  53 -2کمپوست، ورمی درصد بیوچار +

 NPK ،1- 53درصااد  53درصاد بیوچااار +   53 -0کمپوساات، ورمای 
 53درصد کود دامای +   NPK ،23- 53درصد  53درصد کود دامی + 

 65درصاد کاود دامای +     65درصد بیوچاار +   NPK ،22- 65درصد 
 شاهد بود. -26و  NPKدرصد  65کمپوست + درصد ورمی
هاای فیزیکای و   منظور تعیاین ویژگای   ز اجرای آزمایش، بهپیش ا

متاری خااک   سانتی 03شیمیایی خاک محل تحقیق، از عمق صفر تا 
منظاور  هاا باه  گیری و پس از مولوط کاردن آن طور تصادفی نمونه به

و  pHتعیین میزان ماده آلی، میزان عناصر نیتاروژن، فسافر، پتاسایم،    
اه ارسال شد. نتایج حاصل از تجزیه ظرفیت تبادل کاتیونی به آزمایشگ

 نشان داده شده است. 2خاک در جدول 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -2 جدول
Table 1- Soil chemical and physical characteristics of the experimental site 

Soil texture Available nitrogen (%) (mg.kg-1) P K (mg.kg-1)  pH 
EC 

(dS m-1) OC (%) OM (%) 

 0.05 6.4 242 8.06 1.16 0.59 1.01 (Loamلوم )
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کمپوسات در  همچنین نتایج آزمایش کود دامای، بیوچاار و ورمای   

تیمارهاا بار   ارائه شده است. مقادیر کودهای مورد استفاده در  6جدول 
کمپوست، کود دامی، نیاز گیاه و مقدار اولیاه  اساس آنالیز بیوچار، ورمی

 شیآزما نیا یمورد استفاده برا وچاریبنیتروژن خاک تعیین شده است. 

گراد در یدرجه سانت 053 یدر اثر حرارت پوسته برنج در دما هیبا تجز
سه مرحله و  از سوی دیگر، کود اوره در شد. دیکارخانه زغال چوب تول

 کود فسفره و پتاس قبل از کشت به زمین اضافه شد.

 
 کمپوستتجزیه شیمیایی کود دامی، بیوچار و ورمی -1جدول 

Table 2- Chemical decomposition of animal manure, biochar, and vermicompost 
Sample 

specifications pH 
EC 

(dS m-1) 
O.C 

(%) 
O.M 

(%) N (%) P (%) K (%) C (%) 
O 

(%) 
C/N 

CEC 
(cmol.kg-1) 

Biochar 8.3 * * * 0.3 * * 47.6 9.3 147.5 41.7 
Vermicompost 7.16 2.34 20.9 35.9 1.54 1.92 0.751 * * * * 

Manure * * 10.5 * 1.11 * * * * * * 

 
 2011سازی زمین در تاریخ اوایل اردیبهشات  آمادهجهت عملیات 

دار زماین شاوم و ساپس یاک مرحلاه      با استفاده از گاوآهن برگردان
دیسک و در مرحله آخر از دستگاه سیکلوتیلر اساتفاده شاد. همچناین    
جوی و پشته با فاروئر انجام پذیرفت. کودهای هر تیمار در هار کارت   

بیل و شان کاش باا خااک      وسیله صورت دستی پاشیده و سپس به به
متر و در هر کرت پنج ردیف کشات   0 × 2مولوط شد. ابعاد هر کرت 

صورت پذیرفت. فاصله بین هر کرت یک ردیف نکاشات باود. فاصاله    
 03متار و فاصاله باین هار نشاا       ساانتی  263های کاشت بین ردیف

هاا در  اردیبهشت در دو طرف پشته 63متر بود. نشا ها در تاریخ سانتی
بود که با توجاه باه    KAKI-628ه کشت شد. رقم مورد کاشت مزرع

تحقیقات میدانی رقم مورد استفاده بیشتر کشاورزان منطقه بوده است. 
صورت نشتی و دور آبیاری هفات روزه انجاام    پس از کاشت، آبیاری به

خرداد اعمال شد. همچنین عملیات  20دهی پای بوته در گرفت. خاک
 اه صورت پذیرفت.وجین در تاریخ هشتم تیرم

ماارداد در  03و  20عملیااات برداشاات در دو چااین و در تاااریخ   
ها رسیده بودند انجاام گرفات.   درصد میوه روی بوته 03-23که  زمانی

صورت تصادفی انتواب و صفاتی نظیر حجام   در هر چین، پنج بوته به
جاشاده در   هگیری حجم میوه، از روش حجم آب جابا میوه )برای اندازه

گیری شاد. طاول و قطار    استفاده گردید(، طول و قطر میوه اندازهبشر 
ساخت ساوئیس( تعیاین    032میوه با استفاده از کولیس )مدل آسیمتو 

دسات آماد.    شد. شاخص شکل میوه از نسبت طول میوه به قطر آن به
برای تعیین عملکرد کل، در هر کرت یک ردیف کناری و نایم متار از   

عناوان اثار حاشایه حاذف و ساطح       ی کرت بهابتدا و نیم متر در انتها
 مانده عملکرد میوه تعیین شد. باقی

طاور   میوه از هر تیمار در هر تکرار، به 23در پایان هر چین، تعداد 
( به آزمایشگاه Brix indexمنظور تعیین شاخص بریکس ) جداگانه، به

 طاور جداگاناه   های هر تیمار باه میوه منتقل شد. در آزمایشگاه ابتدا آب
هاا توساط   گیری گرفته و سپس عدد بریکس آنتوسط دستگاه آبمیوه

 دستگاه رفرکتومتر قرائت شد.
پس از برداشت هر دو چین، به منظور تعیین ویتامین ث و لیکوپن 

طاور  گرم میوه از هر تیمار در هر تکرار برداشت و به 533میوه، مقدار 
از روش مستوفی  جداگانه به آزمایشگاه منتقل شدند و سپس با استفاده

( میزان ویتاامین ث و لیکاوپن   Mostofi & Najafi, 2008و نجفی )
 ها تعیین گردید.آن

افزارهاای   ها با استفاده از نرمها و رسم شکلدادهتجزیه و تحلیل 
SAS 9.1 و MS-Excel ها با اساتفاده   انجام گرفت. مقایسه میانگین
 حتمال پنج درصد انجام شد. ر سطح او د LSDاز آزمون 

 

 نتایج و بحث

 حجم میوه، طول میوه، قطر میوه و شاخص شکل میوه

تجزیه واریانس صفات نشان داد در هر دو چین کودهای موتلاف  
(. 0و  0های  ( بر حجم میوه داشتند )جدولp ≤ 0.01داری )تأثیر معنی

شیمیایی نسبت  نتایج نشان داد کود شیمیایی و ترکیب کودهای آلی و
به کودهای جداگانه و ترکیبی آلی دارای حجم میوه بیشتری بودند. در 

سی( در تیمار کود شایمیایی  سی 5/03چین اول، بیشترین حجم میوه )
NPK ( باه  سی 2/05مشاهده شد که نسبت به شاهد )22میازان   سای 

، کاربرد ترکیبی NPKدرصد بیشتر بود. همچنین، بعد از کود شیمیایی 
کمپوسات  + ورمای  NPK+ کاود دامای و شایمیایی     NPKمیایی شی

سای(   سای  2/22و  1/20ترتیاب   دارای بیشترین میزان حجم میوه )به
سی( سی 202بودند. از سوی دیگر، در چین دوم، بیشترین حجم میوه )

+ کود دامی مشاهده شد که نسبت  NPKدر کاربرد ترکیبی شیمیایی 
درصد دارای حجم میاوه بیشاتری    20میزان  سی( بهسی 03به شاهد )

بود. همانند چاین اول، در چاین دوم نیاز اساتفاده جداگاناه شایمیایی       
NPK   و ترکیب با کودهای آلی دارای بیشترین میزان حجم میوه باود
 (.5)جدول 
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 فرنگی در چین اول های کمی و کیفی و عملکرد گوجهها بر ویژگی ی و تلفیق آنتجزیه واریانس کودهای مختلف آلی و شیمیای -3جدول 

Table 3- Analysis of the variance of different organic and chemical fertilizers and their combination on the quantity, quality 

characteristics, and yield of tomatoes in the first harvest 

 (Mean Squaresمیانگین مربعات )
درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییر
Sources 

Change 
 لیکوپن

Lycopene 

 ویتامین ث
Vitamin 

C 

شاخص 

 بریکس
Brix 

index 

 عملکرد
Yield 

شاخص 

 شکل میوه
Fruit shape 

index 

 قطر میوه
Fruit 

diameter 

 طول میوه
Fruit 

length 

 حجم میوه
Fruit 

volume 

0.249ns 1.19ns 0.609* 67.4* 0.001ns 0.086ns 0.042ns 8.65ns 2 
 بلوک

Block 

0.424** 1.39* 0.558** 69.6** 0.001ns 0.123* 0.234* 359** 11 
 کود

Fertilizer 

0.108 0.553 0.158 13.3 0.006 0.044 0.100 56.6 22 
 خطا

Error 
16.8 6.3 6.9 12.5 7.3 4.5 6.2 11.8  C.V. 

**, *, ns درصد 2داری در سطح احتمال  یمعندرصد و  5داری در سطح احتمال  درصد، معنی 5داری در سطح احتمال  یمعنترتیب عدم  به 
 ns, *, **: non-significant, significant at % 0.05 and % 0.01, respectively 

 
 فرنگی در چین دوم و کیفی و عملکرد گوجه های کمیها بر ویژگی اثر کودهای مختلف آلی و شیمیایی و تلفیق آن -4جدول 

Table 4- The effect of different organic and chemical fertilizers and their combination on - tomatoes' quantity and quality 

characteristics and yield in the second harvest 
 (Mean Squaresمیانگین مربعات )

درجه 

 آزادی
d.f 

 منابع تغییر
Sources 

Change 
 لیکوپن

Lycopene 

 ویتامین ث
Vitamin 

C 

شاخص 

 بریکس
Brix 

index 

 عملکرد
Yield 

شاخص شکل 

 میوه
Fruit shape 

index 

 قطر میوه
Fruit 

diameter 

 طول میوه
Fruit 

length 

 حجم میوه
Fruit 

volume 

0.249ns 3.36ns 0.398ns 85.8** 0.00006ns 0.034ns 0.039ns 8.05ns 2 
 بلوک

Block 

0.467** 9.88** 0.445** 39** 0.0126ns 0.182** 1.01* 856** 11 
 کود

Fertilizer 

0.094 1.61 0.130 7.31 0.016 0.054 0.363 143 22 
 خطا

Error 
18.0 14.0 5.4 10.4 11.0 4.4 9.9 10.8  C.V. 

**, *, nsدرصد 2داری در سطح احتمال  یمعندرصد و  5داری در سطح احتمال  درصد، معنی 5داری در سطح احتمال  یمعنترتیب عدم  به 

ns, *, **: non-significant, significant at p = 0.05 and p = 0.01, respectively 
 

کودهاای  با توجه به نتایج تجزیه واریانس صفات، در هر دو چین 
و  0( بر طول میوه داشتند )جدول p ≤ 0.05داری )موتلف تأثیر معنی

(. نتایج نشان داد کود شیمیایی و ترکیب کودهاای آلای و شایمیایی    0
نسبت به کودهای جداگانه و ترکیبی آلی دارای طاول میاوه بیشاتری    

متار( در تیماار   ساانتی  22/5بودند. در چین اول، بیشترین طول میوه )
متر( سانتی 53/0مشاهده شد که نسبت به شاهد ) NPKیایی کود شیم

، NPKدرصد بیشتر بود. همچنین، بعد از کاود شایمیایی    65میزان  به
+  NPK+ کاود دامای و شایمیایی     NPKکاربرد ترکیبای شایمیایی   

و  00/5ترتیاب   کمپوست دارای بیشترین میزان طاول میاوه )باه   ورمی
ر، در چاین دوم، بیشاترین طاول    متر( بودند. از سوی دیگسانتی 03/5

+ کود دامی  NPKمتر( در کاربرد ترکیبی شیمیایی سانتی 22/2میوه )

درصاد   52میزان  متر( بهسانتی 20/0مشاهده شد که نسبت به شاهد )
دارای طول میوه بیشتری باود. همانناد چاین اول، در چاین دوم نیاز      

دارای  و ترکیاب باا کودهاای آلای     NPKاستفاده جداگاناه شایمیایی   
 (.5بیشترین میزان طول میوه بود )جدول 

( و چین p ≤ 0.05تجزیه واریانس صفات نشان داد در چین اول )
( بر قطر p ≤ 0.01داری )( کودهای موتلف تأثیر معنیp ≤ 0.01دوم )

(. نتاایج نشاان داد کاود شایمیایی و     0و  0هاای   میوه داشتند )جادول 
کودهای جداگانه و ترکیبای  ترکیب کودهای آلی و شیمیایی نسبت به 

آلی دارای قطر میوه بیشتری بود. در چاین اول، بیشاترین قطار میاوه     
مشاهده شد که نسبت  NPKمتر( در تیمار کود شیمیایی سانتی 32/5)

درصاد بیشاتر باود. از ساوی      22میازان   متر( بهسانتی 02/0به شاهد )
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متار( در کااربرد   ساانتی  50/5دیگر، در چین دوم، بیشترین قطر میوه )
+ کود دامی گزارش شد که نسبت باه شااهد    NPKترکیبی شیمیایی 

درصد دارای قطار میاوه بیشاتری باود.      63میزان  متر( بهسانتی 22/0)
+ کود دامی، شیمیایی  NPKهمچنین، بعد از کاربرد ترکیبی شیمیایی 

NPK ( و شیمیایی سانتی 01/5+ بیوچار )مترNPK کمپوست + ورمی
متر( دارای بیشترین میزان قطر میوه باود. همانناد چاین    سانتی 05/5)

و ترکیاب باا    NPKاول، در چین دوم نیز استفاده جداگاناه شایمیایی   
 (.5کودهای آلی دارای بیشترین میزان قطر میوه بود )جدول 

 
 رنگی تحت تیمارهای مختلف کودی در دو چینف اثر کودهای مختلف بر تعداد و وزن میوه گوجه -5جدول 

Table 5- The effect of different fertilizers on the number and weight of tomato fruits under different 

fertilizer treatments in two harvest stages 

شاخص 

 بریکس
Brix index 

 قطر میوه
Fruit 

diameter 
(cm) 

 طول میوه
Fruit 

length (cm) 

 حجم میوه
Fruit volume 

 (cm-3) 

 کودهای مختلف
Different fertilizers 

 (First harvestچین اول ) 
5.61 4.38 4.82 47.8 Bio 
6.03 4.63 4.95 53.3 Man 
6.08 4.56 5.01 55.0 Ver 
5.16 5.01 5.61 80.5 NPK 
5.79 4.64 5.08 61.1 Bio + Man 
6.05 4.77 5.18 68.9 Bio + Ver 
5.46 4.71 5.11 67.2 Bio + NPK 
6.55 4.78 5.24 69.4 Man + Ver 
5.72 4.90 5.33 73.9 Man + NPK 
5.61 4.84 5.30 71.1 Ver + NPK 
6.02 4.65 5.20 69.4 Bio + Man + Ver + NPK 
5.59 4.31 4.50 45.6 Control 

0.673 0.354 0.536 12.7 LSD (5%) 

 (Second harvestچین دوم ) 
6.40 5.09 5.85 84.5 Bio 
6.81 5.33 6.07 109 Man 
6.74 5.15 5.91 101 Ver 
6.45 5.42 6.61 129 NPK 
6.91 5.24 6.05 111 Bio + Man 
6.58 5.24 5.78 96.6 Bio + Ver 
6.61 5.49 6.37 121 Bio + NPK 
7.13 5.29 5.74 118 Man + Ver 
6.69 5.54 7.16 131 Man + NPK 
6.69 5.45 6.34 127 Ver + NPK 
6.91 5.33 6.18 119 Bio + Man + Ver + NPK 
4.99 4.61 4.73 80.0 Control 
0.61 0.394 1.02 20.3 LSD (5%) 

 
با توجاه باه نتاایج تجزیاه واریاانس صافات، کودهاای موتلاف         

داری بر روی شاخص شاکل  شیمیایی و آلی در هر دو چین تأثیر معنی
 (.0و  0میوه نداشت )جدول 

( در آزماایش خاود   Pellejero et al., 2021پلجرو و همکااران ) 
 متار( باا ترین  میلای  6/52)فرنگای   میوه گوجه بیان کردند که عرض

 بسایار  تفااوت  کاه  داشت، بیشترین دز کمپوست تیمار برای مقادیر را
 همچناین  .استفاده از کاود داشات   عدم شاهد با مقایسه در اریدمعنی

 مقادار  با کمپوست دز با ترین با تیمار را در میوه طول مقدار بیشترین
از سوی دیگر این محققین بیان کردند کاه   .گزارش دادند مترمیلی 20
 ساطح  باا ترین  باا  -متار میلای  22 میاوه  طاول  باا  -شیمیایی تیمار

 همکااران  و آنتوماارچی  بودت. نداد نشان داریمعنی تفاوت کمپوست
(Boudet Antomarchi, Boicet Fabre, Duran Ricardo, & 

Merino Hernandez, 2017 )طاول  و عرض برای را مشابهی نتایج 
برای  آلی کود از استفاده هنگام در شده مشاهده مقادیر با ترین با میوه
 عمدتاً فرنگی گوجه رشد که شد مشوص .آوردند دست بهفرنگی  گوجه
 ,Tei, Benincasaشود )می هدایت نیتروژن بودن دسترس در توسط

& Guiducci, 2002). کودهاای  از کندتر را مغذی مواد آلی کودهای 
 Farneselli etکنناد )  می آزاد اولیه رشد مرحله در خصو  به معدنی

al., 2018). موجاود  مغاذی  ماواد  و عملکارد  با ترین این، بر علاوه 
 معدنی کودهای با همراه آلی کودهای از استفاده با محصول رشد برای
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همچنین گزارش شده  (.Ding et al., 2012) شودمی حاصل نیتروژن
 نیازهاای  توانناد  مای  آلای  ماواد  در موجاود  کمیااب  است که عناصار 
 را میکروبای  هاای  فعالیات  کنناد،  برآورده را خاک های میکروارگانیسم

بگذارنااد  تااأثیر میکروارگانیساام و خاااک تعاماال باار کننااد، تقویاات
(Hoffland, Kuyper, Comans, & Creamer, 2020) طاور  باه  و 

 .بگذارند تأثیر محصول رشد و کیفیت بر غیرمستقیم

 

 عملکرد

نتایج تجزیه واریانس صفات نشان داد کودهاای موتلاف در هار    
فرنگای داشاتند    ( بر عملکرد گوجهp ≤ 0.01داری )دوچین تأثیر معنی

صورت جداگانه و ترکیب کاود   (. کود شیمیایی به2و  0، 0های  )جدول
شیمیایی با کودهای آلی نسبت به استفاده جداگانه و ترکیبی کودهاای  
آلی دارای عملکرد بیشتری بودند. در چین اول و مجموع هر دو چین، 

تان در هکتاار( در    1/23و  2/01ترتیاب   بیشترین میزان عملکرد )باه 
مشاهده شد در حالی در چین دوم، بیشترین  NPKتیمار کود شیمیایی 

+  NPKتن در هکتار( در تیمار ترکیبی کود شایمیایی   0/06عملکرد )
 21، 22ترتیب  دست آمد که در هر سه نسبت به شاهد به کود دامی به

 درصد عملکرد بیشتری مشاهده شد. در مجموع هر دو چین، بعد 21و 
+  NPK، کاربرد ترکیبی کود شایمیایی  NPKاز کاربرد کود شیمیایی 

کمپوسات دارای بیشاترین عملکارد    + ورمای  NPKدامی و شیمیایی 

تن در هکتار( بود. از سوی دیگر،  0/06و  0/00ترتیب  فرنگی )به گوجه
تن در هکتار(، تیمار کودهای جداگانه بیوچار  1/63بعد از تیمار شاهد )

تان در هکتاار( و دامای     0/62کمپوسات ) هکتار(، ورمیتن در  0/65)
تن در هکتار( دارای کمترین میزان عملکارد بودناد. همچناین     1/62)

کمپوسات و  توان گفت استفاده ترکیبی بیوچار با کود دامای، ورمای  می
نسبت به دیگر ترکیبات کودی دارای کمترین میازان   NPKشیمیایی 

 (.2عملکرد بود )شکل 
و اساتفاده از کاود    خاک یماده آل شیرنگی با افزاف عملکرد گوجه

جایی که عناصر موجود در کود شایمیایی   . از آنافتی شیافزا شیمیایی
نسابت باه عناصر سایر کودها زودتر آزاد شده و در دسترس گیاه قرار 

گیرد، لذا با افزایش رشاد اولیاه گیااه و در نتیجااه بهباود قادرت       می
خصو  در چین اول که  به یافته است گلدهی آن عملکرد کل افزایش
دلیل آزاد شدن  در ادامه به بود. NPKبهترین تیمار کود، کود شیمیایی 

تدریجی عناصر کودهای آلی، تیمار ترکیبی کود شیمیایی و آلی باعث 
 افزایش عملکرد شد.

 ریفرنگی بهتر از سا عملکرد گوجه شیدر افزا ی حیوانیآل یکودها
 تروژنین یآزادساز سرعتکه  لیدل نیبودند، احتما ً به ا یآل یکودها
) 2022et alHuang ,. ;باود   یآلا  یکودهاا  ریاز ساا  شاتر یهاا ب  آن

)., 2020et alAdekiya  . 

 
 ها بر مجموع عملکرد میوه شیمیایی و تلفیق آناثر کودهای مختلف آلی و  -6جدول 

Table 6- The effect of different organic and chemical fertilizers and their combination on total fruit yield 
 (Mean Squaresمیانگین مربعات )

 درجه آزادی
d.f 

 منابع تغییر
Sources Change مجموع عملکرد میوه 

Total fruit yield 
304ns 2 بلوک 

 کود 11 **199

 خطا 22 21.1
7.9 - C.V. 

**, *, nsدرصد 2داری در سطح احتمال  یمعندرصد و  5داری در سطح احتمال  درصد، معنی 5داری در سطح احتمال  یمعنترتیب عدم  به 

ns, *, **: non-significant, significant at % 0.05 and % 0.01, respectively 
 

 2AOA ژهیا و باه خااک،   یکروبا یکاربرد کودها سااختار جامعاه م  
AOBو ( اکیا کننده آموندیاکسا  یهاا  یباکتر)

کننده دیاکسا  یآرکا ) 6
دهاد.  یم رییهستند، تغ لیدخ ونیکاسیفیترین ندیرا که در فرآ( اکیآمون

 جاه ینتکناد، در  یهضام کماک ما    ناد یبه فرآ یآل یاستفاده از کودها
 ریا کند، تبو یم تیرا تثب آمونیومبوشد، یرا بهبود م نیتراتو  نیتروژن
و عملکاارد  ( 2017et alZhang ,.)دهااد یرا کاااهش ماا نیتاارات
بهباود رشاد گیااه و    همچناین،  بوشد. یبهبود م شتریفرنگی را ب گوجه

                                                           
1- Ammonia-Oxidizing Archaea 
2- Ammonia-Oxidizing Bacteria  

تواناد  کودهای آلی میفرنگی در اثر کاربرد افزایش عملکرد میوه گوجه
ناشی از افزایش فراهمای عناصارغذایی در خااک و همچناین بهباود      
ظرفیت نگهداری آب در خاک باشد کاه در نهایت افزایش عملکارد را  

Ebrahimi, Souri, Mousavi, & Sahebani ,دنبال داشته است )به

شان داده است کاه کودهاای   ها ننتایج بررسیاز سوی دیگر،  (.2021
آلی سبب بهبود خوا  فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی خاک شده و از 

) et alCen ,.اناد  ایان طریاق عملکارد محصاو ت را افازایش داده     

)2016 et al.,Ahmad ; 2020. 
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  (a)الف 

 
  (b)ب 

 
  (c)ج 

 اثر کودهای مختلف بر عملکرد در چین اول )الف(، چین دوم )ب( و مجموع دو چین )ج( -2شکل 
Figure 1- The effect of different fertilizers on yield in the first harvest (a), the second harvest (b), and the sum of two 

harvests (c) 
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 شاخص بریکس

تجزیه واریانس صفات برای شاخص بریکس نشان داد در هار دو  
تااأثیر  NPK چااین، اسااتفاده از کودهااای موتلااف آلاای و شاایمیایی 

(. 0و  0های  ( بر روی این صفت داشتند )جدولp ≤ 0.01داری ) معنی
داگانه و ترکیبی در صورت ج نتایج نشان داد استفاده از کودهای آلی به

دارای شااخص باریکس بیشاتری     NPKمقایسه با کودهای شیمیایی 
( در چاین  20/2و  55/2ترتیاب   بودند. بیشترین میزان این شاخص )به

کمپوست بود و نسبت به اول و دوم در تیمار ترکیبی کود دامی+ ورمی
و  51/5ترتیاب   کمترین میزان این شااخص کاه در تیماار شااهد )باه     

درصاد دارای شااخص باریکس     00و  22میزان  مشاهده شد به( 11/0
کمپوسات، کاود   بیشتری بود. بعد از تیمار ترکیبی کود دامای +ورمای  

کمپوست و کود دامی دارای بیشترین میازان شااخص باریکس    ورمی
( بود. همچناین اساتفاده از کودهاای ترکیبای     30/2و  30/2ترتیب  )به

ساتفاده از کاود شایمیایی    و کودهای آلی نسابت باه ا   NPKشیمیایی 
NPK  (.5دارای شاخص بریکس بیشتری بود )جدول 

را در  فرنگای گوجاه های موتلف نیاز بهبود کیفیات  نتایج بررسی
شاااارایط اسااااتفاده از انااااواع کودهااااای آلاااای تأییااااد کاااارده 

) Mehnaz & Lazarovits, ; 7., 200et alHarshavardhanاست

عنوان یاک  که شاخص بریکس، به ترتیب، باتوجه به اینبدین .2016(
توان چناین  شود، میشاخص کیفی مهم در صنای  غذایی محسوب می

دامای و  گیری مناسب از کودهای آلی نظیر کود نتیجه گرفت که بهره
هااای مناسااب و عنااوان یکای از روش توانااد باه مای  کمپوسااتورمای 
. فرنگی مدنظر قرار گیردیک جهت افزایش عملکرد کیفی گوجهاکولوژ

داری از نظر بر اساس نتایج آزمایش بین کودهای موتلف تفاوت معنی
کودهاای آلای دامای و     کاه طاوری بریکس وجود داشات، باه   شاخص
باعاث افازایش    صورت جداگاناه و ترکیبای   کمپوست و بیوچار به ورمی

شاهد شاد. نتاایج ایان    کودهای شیمیایی و شاخص بریکس نسبت به 
 ,Terada, Dissanayake, Okadaترادا و همکاران )تحقیق با نتایج 

Sanada, & Koshio, 2023)   و همکااران  و پلجارو(et Pellejero 

., 2021alنیز مطابقات داشت ). 

 

 ویتامین ث و لیکوپن

( و چین p ≤ 0.05تجزیه واریانس صفات نشان داد در چین اول )
( بار  p ≤ 0.01داری )( کودهای موتلاف تاأثیر معنای   p ≤ 0.01دوم )

(. نتاایج نشاان داد اساتفاده از    0و  0هاای   ویتامین ث داشتند )جادول 
صاورت جداگاناه و ترکیبای در مقایساه باا کودهاای        کودهای آلی به

ث بیشتری بودند. بیشترین میزان ایان   دارای ویتامین NPKشیمیایی 
گرم نمونه( در چاین   233گرم در میلی 0/22و  1/26ترتیب  صفت )به

کمپوست بود و نسبت به اول و دوم در تیمار ترکیبی کود دامی+ ورمی

و  0/23ترتیاب   کمترین میزان این شااخص کاه در تیماار شااهد )باه     
ویتااامین ث  درصااد دارای 02و  60میاازان  ( مشاااهده شااد بااه23/2

بیشااتری بااود. در هاار دو چااین، بعااد از تیمااار ترکیباای کااود داماای  
گارم  میلی 22و  5/26ترتیب  کمپوست )بهکمپوست، کود ورمی +ورمی
گارم در  میلی 2/23و  6/26ترتیب  گرم نمونه( و کود دامی )به 233در 
گرم نمونه( دارای بیشترین میزان ویتاامین ث بودناد. همچناین     233

و کودهای آلی نسابت باه    NPKاستفاده از کودهای ترکیبی شیمیایی 
دارای ویتامین ث بیشتری بود )شاکل   NPKاستفاده از کود شیمیایی 

6.) 
تجزیه واریانس صفات برای صفت لیکاوپن نشاان داد در هار دو    

تااأثیر NPK کودهااای موتلااف آلاای و شاایمیایی چااین، اسااتفاده از 
(. 0و  0های  ( بر روی این صفت داشتند )جدولp ≤ 0.01داری ) معنی

صورت جداگانه و ترکیبی در  نتایج نشان داد استفاده از کودهای آلی به
دارای لیکااوپن بیشااتری بااود.  NPKمقایسااه بااا کودهااای شاایمیایی 
 233گارم در  میلای  65/6و  00/6ترتیب  بیشترین میزان این صفت )به

گاارم نمونااه( در چااین اول و دوم در تیمااار ترکیباای کااود داماای+    
کمپوست بود و نسبت به کمترین میزان این شاخص که در تیمار  ورمی

گرم نموناه( مشااهده    233گرم در میلی 22/2و  01/2ترتیب  شاهد )به
 درصد دارای لیکوپن بیشتری بودناد. در هار دو   10و  20میزان  شد به

کمپوساات، کااود چااین، بعااد از تیمااار ترکیباای کااود داماای +ورماای  
گرم نموناه(   233گرم در میلی 22/6و  01/6ترتیب  کمپوست )به ورمی

گاارم نمونااه( دارای  233گاارم در میلاای 20/6و  02/6و کااود داماای )
بیشترین میزان لیکوپن باود. همچناین اساتفاده از کودهاای ترکیبای      

بت باه اساتفاده از کاود شایمیایی     + کودهای آلی نس NPKشیمیایی 
NPK  (.0دارای میزان لیکوپن بیشتری بود )شکل 

و عملکرد خاک دارد. عناصر  یزیدر حاصلو ینقش مهم یمواد آل
خاک  یها سمیکروارگانیم یازهاین توانند یم یموجود در مواد آل ابیکم

کنند، بر تعامل خاک و  تیرا تقو یکروبیم یها تیرا برآورده کنند، فعال
طاور   و به (Mostofi & Najafi, 2008)تأثیر بگذارند  سمیکروارگانیم
محصول تأثیر بگذارند. مطالعات مربوطه نشاان   تیفیبر ک میرمستقیغ

شوند و در یخاک م یمواد آل شیباعث افزا یآل یداده است که کودها
خااک و   یماواد آلا   هیا تجز یخااک بارا   یهاا یبااکتر  تیفعال جهینت

 ,Shang)بوشاند   یبهباود ما   را میفسفر و پتاسا  تروژن،ین یآزادساز

Wan, Zhou, Li, & Li, 2020.) رسد که استفاده از نظر میچنین به
دلیل تأثیر مثبت در فراهمی های خاک، بهانواع موتلف حاصلویزکننده

تب  آن بهباود خصوصایات   افزایش رشد گیاه و بهغذایی باعث  عناصر
(  2022et alAdekiya ,.و همکاااران )  آدکیاا کیفی میوه شده است. 

مثبات   فرنگای  گوجاه هاای کیفای   را بر شااخص  آلینیز اثر کودهای 
 د.گزارش کردن

همچنین، نتایج آزمایش نشان داد که تیمارهای کود دامای دارای  
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با توجه وپن بیشتری نسبت به تیمارهای کود شیمیایی و شاهد بود. لیک
فرنگی مطرح عنوان یک کاروتنوئید مهم در گوجهکه لیکوپن، به به این

عنوان جایگزینی مناسب را به دامیتوان اساتفاده از کودهای است، می
ی یفااباارای کودهااای شاایمیایی در جهاات بهباااود خصوصاایات ک   

هاای  نظار قارار داد. نتاایج بررسای     کوپن ماد فرنگی از جمله لی گوجه
در شرایط استفاده از  فرنگیلیکوپن گوجه موتلف نیاز بهباود کیفیات

) et alGao ; ., 2018et alBilalis ,. تأیید کرده است کودهای دامی

)2023. 
 

 
  (a)الف 

 
  (b)ب 

 اثر کودهای مختلف بر میزان ویتامین ث در چین اول )الف( و چین دوم )ب( -1شکل 
Figure 2- The effect of different fertilizers on the amount of vitamin C in the first harvest (a) and the second harvest 
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    (a)الف 

 
  (b)  ب 

 اثر کودهای مختلف بر میزان لیکوپن در چین اول )الف( و چین دوم )ب( -3 شکل
Figure 3- The effect of different fertilizers on the amount of lycopene in the first harvest (a) and the second harvest (b) 

 

   گیرینتیجه

 NPKن داد در هر دو چین، کود شایمیایی  نتایج این پژوهش نشا
صاورت ترکیبای بیشاترین     به تنهایی و هماراه باا کودهاای آلای باه     
فرنگای داشاتند. همچناین،    اثرگذاری را در قطر، طول و حجم گوجاه 

 NPKبیشترین میزان عملکرد در چاین اول در تیماار کاود شایمیایی     
یمیایی کاه در چاین دوم تیماار ترکیبای کاود شا      دست آمد در حالی به

NPK    تاوان  + کود دامی دارای بیشترین میزان عملکرد باود کاه مای
بیان داشت با آزاد شدن تدریجی عناصر موجود در کود دامی و کاهش 
عناصر موجود در کود شیمیایی در آخر فصل، تیمار ترکیبی فوق دارای 

صاورت   بیشترین میزان عملکرد بود. از سوی دیگر، کودهاای آلای باه   
منفرد نسبت به کودهای شیمیایی و شاهد بدون کاود دارای  ترکیبی و 

خصوصیات کیفی شاخص بریکس، ویتامین ث و لیکوپن بیشتری بود. 
 تاوان یما  ییایمیآن با کود شا  قیو تلف آلیکاربرد کود طور کلی، با به
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 ؛دیرا بهباود بوشا   فرنگای کیفی و کمی گوجاه  اتیاز خصوص یاریبس
عالاوه   آلیبا کود  ییایمیاز کود ش ینمودن بوش نیگزیبا جا نیبنابرا

عناوان   باه  ییایمیبه کاهش مصرف کود شا  توانیبر بهبود عملکرد م

از  ناه یبا اساتفاده به  نینمود و همچن مکک نهیپرهز هایاز نهاده یکی
 گام برداشت. داریپا یبه اهداف کشاورز لین یدر راستا آلیکود 
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