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کمی، کیفی و پس   بر صفات زایکوریو قارچ ما ییایجلبک در  یست یکود ز آویشن شیرازی،عصاره  ریتأث

 Solanum lycopersicum Marmandi)مارماندی توده محلی  فرنگیگوجه از برداشت 

landrace) 

 

The effect of Zataria multiflora Boiss. extract, seaweed biofertilizer and 

mycorrhizal fungus on quantitative, qualitative and post-harvest traits of 

Solanum lycopersicum landrace 
 

Abstract  

To investigate the effects of Zataria multiflora Boiss. extract, seaweed biofertilizer and mycorrhizal fungus alone or in combination 

on the morphophysiological, phytochemical, total yield and shelf life of tomato (Solanum lycopersicum var. Marmandi), this research 

was carried out as a factorial experiment based on a randomized complete block design with 12 treatments and three replications in 

field conditions. The experimental treatments included Z. multiflora extract [(control,10 and 20%) (S0, S1, S2)] and biofertilizers 

[control, seaweed (1%) (A), mycorrhizal fungus (50 g/plant) (M)] and their combination. The results showed that the applied treatments 

improved the quantitative and qualitative traits studied. The use of S1+A+M treatment could increase single fruit weight by 289.22%, 

total fruit yield by 357.05%, total chlorophyll content by 285%, carotenoid by 449.13%, anthocyanin by 48.48%, total phenol by 

87.39%, flavonoid by 9.13%, phenylalanine-ammonialyase (PAL) enzyme activity by 20.54%, antioxidant activity by 210.44%, 

potassium element by 123.03%, calcium element by 425.69%, the lowest fruit weight loss by 67.56%, vitamin C content by 31.06% 

and lycopene content by 220.03% compared to the control. Among all the treatments, the traits related to the total yield (indices of 

single fruit weight and the highest yield) and the post-harvest traits and nutritional value (lycopene, vitamin C and the lowest percentage 

of weight loss), which were the main objectives of the present study, the best results were obtained by S1+A+M treatment. 

Keywords: Biofertilizer, Postharvest shelf life, Seaweed, Solanum lycopersicum, Zataria multiflora  

 چکیده
بر  و یا تلفیق با هم    تنهایيبهو قارچ مایکوریزا    کود زیستي جلبک دریایي،  (.Zataria multiflora Boiss)تاثیرات عصاره آویشن شیرازی    منظور بررسيبه

  ، این پژوهش مارماندی  توده محلي  (Solanum lycopersicum)  فرنگيگوجه   پس از برداشتماندگاری  و    ، عملکرد کلشیمیایيفیتوفوفیزیولوژیکي،  رمو  خصوصیات 
 یو کودها  (S0, S1, S2)(  %20و    10  پاشيو محلول  شاهد ) یرازیش  شنیشامل عصاره آو   يیمارهایکامل تصـادفي با ت  یها بلوک بر پایه طرح    صورت فاکتوریلبه
تمامي  داد که    ننشا  نتایجاجرا شـد.    در شرایط مزرعه  تکرار  3و    ماریت  12آنها[ با    قیو تلف(M) بوته(  /گرم  50)  زایکوری، قارچ ما (A)(1%)  یيای]جلبک در  يستیز
  کل  لیکلروف یمحتوا، %11/82 را بوتهتک  عملکرد توانست S1+A+M ماریت نیبن یدرا .مطالعه شدند مورد يفیو ک يباعث بهبود صفات کم رفته کاربه یمارهایت

، فعالیت  %54/20را    (PAL)  از یالآمونینآلانیلی فن  میآنز  تی، فعال%13/9  را  دی، فلاونوئ%39/87  را  ، فنول کل%48/48  را  نیانی آنتوس  ، %13/449  را  کاروتنوئید،  %285  را
 % 03/220  را کوپن یو ل %06/31را   C نی تامیو ، %56/67 را وهیکاهش وزن م نی، کمتر%69/425 را  میکلس  و  %03/123 می پتاسعناصر  ،  %44/210 را ي دانیاکسيآنت

)لیکوپن، ویتامین    میوه  ایصفات پس از برداشت و ارزش تغذیه  همچنینو  تک بوته  در بین تمامي تیمارها در صفت مربوط به عملکرد    .دهدنسبت به شاهد افزایش  
C که از اهداف اصلي پژوهش حاضر بودند، بهترین نتایج توسط تیمار درصد کاهش وزن و کمترین )S1+A+M .به دست آمدند 

 . برداشت از پس ماندگاری فرنگي، گوجه زیستي،   کود دریایي،  جلبک  شیرازی،  آویشن كليدى:  كلمات

   مقدمه

  ي ول   چندساله،  ای  کی  (،Solanaceae)  انیبادمجان  رهیت  و  های ادولپه  راسته  از  دارگل  يعال  اهانیگ  از  (Solanum lycopersicum)  يفرنگگوجه
  عوامل  ،K, C, A یهانیتامیو از سرشار يفرنگگوجه میوه (.Jahan Tigh Haghighi et al., 2018) شودي م کشت سالهکی صورتبه اغلب

 م،یسد  بر،یف  م،یپتاس  فسفر،  م،یکلس  شامل   مختلف  يمعدن  مواد  یدارا  نیهمچن  و  بتاکاروتن  ک،یدفولیاس  ،کوپنیل  همچون  يدانیاکسيآنت
 خواص   یدارا  دارد،  وجود  آن  یهافرآورده  و  ي فرنگگوجه  در  وفوربه  که  کوپنیل  ماده  (.Ali et al., 2020)   است  یرو  و  مس  آهن،  گوگرد،
  و  LDL  کلسترول   ونیداسیاکس  از  ی ریجلوگ  بنفش،  ماوراء  اشعه   برابر  در  پوست  محافظت  ها،سرطان  از  یریجلوگ  ل یقب  از   مختلف  درماني

 سالیانه  تولید  میزان  با  رانیا  یکشاورز   مهم  محصولات  از  يکی  محصول  ن یا  (.Przybylska, 2020)  است  يگوارش  یهای ماریب  از  یاریبس
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  ر یدلپذ یو مزه طعم درشت، یبا اندازهی رقم مارماند (.Maftoon-Azad & Yazdani, 2019)باشد مي دنیا هفتم جایگاه  با تن 800/5/ 000
که معمولًا در مرحله    است  جهان  در ي  فرنگ گوجهی  خورارقام تازه  نی ترمهم  ازبالا    متی قو  1کیارگانولپت  تی فیکعلت  به ترش   یحدود و تا

این معضل   که  باشدميآن    کوتاه پس از برداشت  اریعمر بس  ،پـر رشـد  رقـم  ـنیا  بـارزی  هايـژگـیو  از.  شوندشکن یا رسیدن مصرف مي
 (. Koulivand et al., 2020; Salas-Sanjuán et al., 2023باشد )فرنگي ميمانعي برای بازاریابي این رقم گوجه

  محصول   نیا  باشند.  برخوردار  یي بالا   رطوبت  از  نیهمچن  و  بوده   تازه  که  شونديم  برداشت  يزمان  معمولًا  يفرنگگوجه  مانند  يجاتیسبز
 در   ید یتول  محصول  %30  تقریباً  و  اشته د  یمحدود  ینگهدار  دوره  لن،یات  یبالا   ریمقاد  دی تول  یيتوانا  علت  به  گرافراز  محصولات  گرید  مانند

 ,Goodarzi)  سازديم  وارد  کنندگاندیتول  به  را  يهنگفت   یاقتصاد   یضررها  و  شوديم   عاتیضا  دچار  برداشت  زا  پس  مختلف  مراحل  در  جهان

  و   يقارچ   زایماریب  عوامل  به  يآلودگ  آنها  ترینمهم   که  گیردمي  قرار  یمتعدد  عوامل  تأثیرتحت  برداشت  از  پس  عاتیضا  مقدار  (.2016
 هاکشقارچ ن یا از استفاده  اما است، هاي آلودگ ن یا کنترل جیرا یها روش  از يکی يمصنوع یها کشقارچ از  استفاده اگرچه است. یيایباکتر

  جادیا  انسان   سلامت  ی برا  را  یادیز  یهاينگران  مصرف،  و   برداشت  ن یب  کوتاه   يزمان  فاصله   ل یدل  به   آنها  در  موجود   یهاماندهیباق  ل یدل  به
 هامیوه   در  ویژهبه  بیوشیمیایي  و  فیزیولوژیکي  هایفعالیت   کشاورزی  محصولات  در  همچنین  (.Nasrollahi Omran et al., 2012)  است  کرده

 دچار  محصولات  این  بافت  و  رطوبت  ،طعم  ،عطر  جمله  از  کیفي  هایویژگي  دلیل  همین  به  دارد  ادامه  همچنان  برداشت  از  پس  هاسبزی  و
   .(Jianglian & Shaoying, 2013) شودمي افت

 پیشینۀ پژوهش

تدریج در جستجوی   ها، محققان را وادار کرده است که بهکشتقاضای روزافزون برای محصولات غذایي عاری از بقایای سموم و آفت
 از  استفاده   اخیر   هایسال  در  لذا؛  (Bose et al., 2019زیست با خطرات سلامتي کمتر یا بدون خطر باشند )های سازگار با محیطجایگزین
 Lanciotti et)  است  افزایشروبه  کشاورزی  محصولات  سلامت  و  کیفیت  حفظ  و  برداشت  از  پس  ماندگاری  افزایش  جهت  زیستي  ترکیبات

al., 2004.)  به حداقل رسانده و کیفیت  به را  برداشت  از  گیاهي، فساد پس  ها و میوهطور گسترده گزارش شده است که کاربرد عصاره 
جایگزیني برای حفظ کیفیت پس از برداشت    عنوانبه کاربرد این محصولات طبیعي ممکن است    .کندسبزیجات را پس از برداشت حفظ مي

در همین راستا در (.  Mbili et al., 2017; Bose et al., 2019; Shahbaz et al., 2022در نظر گرفته شود )  هاآنو افزایش عمر انبارماني  
مواد مؤثره    خواص ضدقارچي خود به علت وجود  دلیل  به  (.Z. multiflora Boiss)  شیرازی  ی آویشنعصاره   پژوهش مشخص شدیک  

 توانست(  'Malus domestica 'Golden Delicious)  لي و پراکسیداز در میوه سیبوو افزایش ترکیبات فن  کارواکرول  و  مختلف از جمله تیمول
  عصاره   از   استفاده (.  Alimosazadeh et al., 2023)  بهبود بخشند   آنها را  پس از برداشت  ماندگاریو    دادهها را کاهش  فساد زودرس میوه 

  سال  تا  رشد  این  شودمي  بینيپیش  و  است  رشددرحال  سریع  بسیار  بازار  این  .است  برخوردار  توجهيقابل  گستره  از  جهاني  بازار  در  گیاهي
   (.Shahbaz et al., 2022)  برسد دلار میلیارد 3/55 به 2026

 & Smith)  آوندی  گیاهي  هایگونه  %90  تا  80  با  که  هستند  خاکزی  هایمیکروارگانیسم  (AMF)  آربوسکولار  مایکوریزا  هایقارچ

Read, 2010 )  توزیع  آنها  .کنندمي  ایجاد  همزیستي  رابطه  باغي،  گیاهان  و  سبزیجات  غلات،  ویژهبه  کشاورزی،  محصولات  بیشتر   جمله  از 
 برای که هستند اجباری هایهمزیست آربوسکولار مایکوریزا هایقارچ (. Diagne et al., 2020) دارند جهاني هایاکوسیستم در ایگسترده

  (. Johns, 2014)  هستند  متکي  شود،مي  ارائه  گیاه(  در  ثابت  کربن  %20  )حداکثر  خود  میزبان  گیاهان  توسط  که  کربني  بسترهای  به  ماندنزنده
 بخشندمي   بهبود   هاآربوسکول   و  هاهیف  طریق  از   میزبان  گیاه   به   را  نیتروژن  و  فسفات  مانند   مغذی  مواد   و  آب  جذب  و  تأمین   هاقارچ  عوض،  در
(Parniske, 2008.) فرنگي گیلاسي  آربوسکولار در گیاه گوجه   مایکوریزا های  در پژوهشي کاربرد قارچ(S. lycopersicum var. cerasiforme )

 (.Carillo et al., 2020باعث افزایش تعداد میوه در بوته، لیکوپن، اسید آسکوربیک، عناصر کلسیم و روی گردید )
  ریدپذیتجد  مواد  و  یانرژ  دیتول  نظر  از  که   هستند  گونه  هزارده  حدود  با  سبز  و  یاقهوه   قرمز،  یيایدر  یهاجلبک  از  يمتنوع  گروه  هاجلبک

 م،ی زیمن  آهن،  م،یکلس  م،یپتاس  فسفر،  تروژن،ین  مانند  يمعدن  باتیترک  یحاو  جلبک  عصاره  (.Battacharyya et al., 2015)  دارند  را  اول  رتبه
  ی ها تیمتابول  مانند  يآل  باتیترک  ی حاو  هاجلبک  نیا  ،ي معدن  یاجزا  بر  علاوه  است.  کلین  و  بدنیمول  منگنز،  کبالت،  گوگرد،  م،یسد  ،ی رو
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  ن، یاکس  مانند  ياهیگ  رشد  یهاهورمون  و  نه یآم  یدهایاس  ها،آن  یسازهاش یپ  و  هان یتامیو  تول، یمان  و  ن یبتائ  مانند  یيهانگهدارنده  ه،یثانو
 ,.Ghafari Zadeh et al)  ددگريم  گیاه   رشد  ش یافزا  و  بهبود باعث    که   هستند  دهاینوستروئیبراس  و  کی زیآبس  دیاس  ن،یبرلیج  ن،ینیتوکیس

 زیستي  کودهای  اهمیت  به  توجه  همچنین  و  برداشت  از  پس  ولوژییزیف  علم  در  دارویي  گیاهان  هایعصاره  و  اسانس   جایگاه  بهباتوجه  (. 2015
عصاره هیدروالکي آویشن شیرازی    ریتأث  پژوهش  این  در  ،ستیزطیمح  حفظ  و  سالم  غذایي  مواد  تولید  در  آن   نقش  و  گیاه   عملکرد  افزایش  در

(Z. multiflora Boiss.)  فیتوشیمیایي   مورفولوژیکي،  صفات  بر  سکولاروآرب  یمایکوریزا  قارچ  و   دریایي  جلبک  زیستي  کودهای  همراه  به ،
    است. گرفته قرار يبررس مورد (S. lycopersicum) فرنگيگوجه  برداشت از پس عمر و عملکرد کل

 شناسی پژوهش روش

 ، نوع طرح و تیمارهای آزمایش طرح( اجرای محل جغرافیایی  )مشخصات ایمزرعه آزمایش

  1174  ارتفاع  در  یيایجغراف  تیموقع  با  لامیا  دانشگاه  کشاورزی  دانشکده  باغباني  مهندسي  و  علوم  گروه  تحقیقاتي  مزرعه  در  پژوهش  نیا
 درجه   26  سالانه  یدما  نیانگیم  با  قهیدق  37  و  درجه  23  یيایجغراف  عرض   و  قهیدق  28  و  درجه  46  یيایجغراف  طول  ا،یدر  سطح  از  یمتر
بلوکاز    قی تحق  نیادر    شد.   انجام  گراديسانت )  تیمارهای شاملبا    های کامل تصادفيطرح  آویشن شیرازی  و   شاهدعصاره هیدروالکي 

و (M)   بوته(/گرم  50قارچ مایکوریزا )  ، (A)(%1یي )ایکود جلبک در]  های زیستيو کود(S0, S1, S2) (  %20و    10دو سطح  در    يپاشمحلول
 . استفاده گردیدتکرار  3و  تیمار 12با به همراه تیمار شاهد که مجموعا  [آنها لفیقت

    آزمایشی تیمارهای

  با   ،گردید  هیته  یعطار  از  شیرازی  آویشن   شدهخشک   اهیگ  یهانمونه  آنکه   از  پس   اینکار  برای  شیرازی:  شنیآو  هیدروالکلي  عصاره  .1
 ساعت  48  مدت   به   %70  اتانول لیتر  میلي  100  با  پودر شده   اه یگ  گرم   20  ،هیدروالکلي   عصاره  ه یته  یبرا  و  شده  ابیآس  ،کنمخلوط   از  استفاده

 مکان   کی  در  ساعت  48  مدت  به  عصاره  یظتغل  برای  و  شد  لتریف  Whatman No. 1  يصاف  کاغذ  قیطر  از  سپس  .گردید  انکوبه  شیکر  روی  بر
 ای شیشه  بطری  در  استفاده  زمان  تا  آمدهدستبه  عصارهلیتر رسید.  میلي  400حجم نهایي عصاره پس از تلغیظ به    .شد   داده  قرار  کیتار

   شد. ینگهدار گرادسانتي درجه  چهار یدما با خچالی در رنگیرهت

          شامل: زیستي یکودها  یمارت .2

 دریایي  جلبک عصاره بالای %حاوی  خود فرمولاسیون در که یتالیاا کشور تولید هاس نیگر برند از Algaren Twin دریایي جلبک کود 
 یهاهورمون  از  نرمال   و  بالا   ریمقاد  از  سرشار   ،(28%)  ارگانیک  مواد   ،(14%)  ارگانیک   کربن   ،(2%)  ارگانیک  نیتروژن  از  مقداری  همراه   به

 درصد  یکمحلول    تهیه منظور  به  شد.   تهیه  لیترییک  بندیبسته   در  ،باشدمي  یمغذزیر  عناصر  و  B  نیتام یو  ن،یتوکنیس  و  نیاکس  یضرور
 .شد رسانیده لیتر یکاستوانه مدرج توسط آب مقطر به حجم  یکدر  یایيجلبک در زیستياز کود  لیترمیلي 10 حجمي/حجمي،

 Glomus mosseae،  Glomus  هایحاوی سویه)سکولار  وهای مایکوریزا نوع آربقارچ  حاوی  )قارچ مایکوریزا(  کوروتیما  زیستي  کود 

intraradices  و  lomus etunicatumG    با شمارش(CFU/gr)  710    در   (ایران)تهران،    فناور سبز  ستیشرکت ز از    و به فرم پودری  810تا
 تهیه شد.  کیلوگرميیکبندی بسته

      هاکرت مشخصات و زمین  سازیآماده

  شد.   حیتسط  سک،ید  کمک  به  هاکلوخه  خردکردن  با  و  شد  زده  شخم  برگرداندار  گاوآهن  با  نظر  مورد  نیزم  ش،یآزما  شروع  از  قبل
  هر  در  .دیگرد  کیتفک  گریکدی  از  و  مشــخص  طناب  با  ،ياختصــاصــ  نیزم  قطعه  در  تکرارها(  و  مارهای)ت  شآزمای  هایکرت  ســـپس 

 یرو  بر  تیمارها  ر یتأث  از  یریجلوگ  یبرا   شدند.  میتقس)بر اساس شرایط محیطي(    در سه بلوک  يتصادف  صورتبه  يشیآزما  یمارهایت  تکرار،
  نیب  متریيسانت  40  و  يزراع  هاییفرد  ن یب  مترییک   فاصله   کرت،  هر  در   شد.  گرفته  نظر   در  هابلوک  و  تیمار  نیب  یمتر  دو   فاصله  گر،یکدی

    .بود)نوار تیپ(  ایقطره ،اهانیگ یاریآب یبرا استفاده مورد روش  شد. گرفته نظر در فرنگيگوجه یهابوته

مارماند   فرنگيگوجه  بذر  ابتدا   در  ایران(  ،ایلام  ،سیروان  شهرستان  توابع  از  باباشمس  روستای  محلي  کشاورزان  از  شده  )تهیه  یرقم 
  انجام  اهیگ  يآب  ازین  به  بسته  روزانه  یاریآبشت گردید و  ک  (ينیس  چاهک  هر  در  بذر  عدد  دو)  تیپرل  بستر  و   ماس تیپ  یحاو   کشت  هایینيس

  ی سرما   خطر  که  يزمان   يعنی  بهشتیارد  اواسط  در  ،ند دیرسروز پس از کاشت(    38)  متريسانت  هفت  يبیتقر  طول  به  نشاءها  که  يزمان  .شد



 

4 
 

 بلافاصله  و  منتقل   مزرعه   به  نشاءها  این  سپس  شوند.  سازگار  طیمح  با  تا  شدند  منتقل   گلخانه  از  رونیب  يآفتاب  يمکان  به  بود،  رفته  ن یب  از  هبهار
)به صورت چالکود در   بوته هر/گرم 50) مایکوریزاقارچ   زیستي کود با شهیر حیتلق ،نشاءها کاشت با  همزمان شد. انجام مزرعه یاریآب نیاول

درجه   25تا    20در غروب )دما    يپاش محلول)  يپاشمحلول  اول  مرحله  .با خاک زیر ریشه مخلوط گردید  ((متریسانتي  15الي    10عمق  
  انجام   يبرگهشت  مرحله  در  یيایدر  جلبک  وعصاره هیدروالکي آویشن شیرازی  (  لیتر به ازای هر بوتهمیلي  10با حجم    pH=3/6  ،(گراديسانت
 30رویشي، حجم  )مرحله    انتقال به مزرعه  از  پس   روز  20  یيایو جلبک در  یرازیش  شنیآو  يدروالک یعصاره ه  دوم  مرحله  يپاشمحلول   شد.

 مرحله   يپاشمحلول   از  پس  روز  20  ،یيایو جلبک در  یرازیش  شنیآو  ي دروالک یعصاره ه  سوم  مرحله  تینها   در  و(  لیتر به ازای هر بوتهمیلي
برای   20 ن یاز تو برگسطح ها به محلول  يبهبود چسبندگ یبرا شد. انجام لیتر به ازای هر بوته(  میلي 50، حجم )مرحله تشکیل میوه دوم

   شد. انجام مزرعه سطح در  هرز یهاعلف (لیب و ي)دست يکیمکان کنترل يات یعمل ،رشد فصل طول در استفاده شد. پاشيمحلول 

 
 فرنگي توده محلي مارماندی نشا گوجه . 1شکل 

 آزمایش  محل خاک  مشخصات

 ي شناس خاک  شگاهیآزما  به  یيای میش  و  يکیزیف  اتیخصوص  از  يبرخ  نییتع  منظوربه  وتحلیلیهتجز  جهت  و  هیته  خاک  از  يتصادف  نمونه  سه
 شد.  ارسال لامیا دانشگاه کشاورزی شکدهندا

 
 آزمایش  مورد خاک شیمیایي -  فیزیکي خصوصیات . 1 جدول

 وزنی  رطوبت

 (%) 
  الکتریکی هدایت اسيدیته  خاک  بافت (%) سيلت ( %) رس (%) نش

 ( زیمنس بر متردسي)

 آلی كربن
(%) 

كل  ازت
(%) 

كل  فسفر 
 ( ام پيپي)

محلول  فسفر 
 ( ام پيپي)

پتاسيم  
 ( ام پيپي)

ي لتیس-يلوم 65 11 24 33  2/7 9/0 432/0 05/0 07/37 43/13 1/340 

 

  موردنظر صفات  یگیراندازه  و بردارینمونه

 ، يکیولوژیزیف  صفات  یگیراندازه  یبرا  و  يدهگل   در مرحله  يشیرو  صفات  یگیراندازه  یبرا  پژوهش  اهداف  به  توجه  با  یبردارنمونه
  شگاه ی آزما  به  مایع  ازت  تانک  از  استفاده  با  سرعت  به  زرعهم  از  ياهیگ  بافت   شد.  انجام  دهيمیوه   دوره  طول  در  برداشت  از  پس  و  یيایمیوشیب

 زمان  تا  یيایمیوشیب  خواص  یگیراندازه  یبرا  گرادسانتي  درجه  -80  زری فر  در  سپس  شد.  منجمد  و  خشک  عیما   تروژنین  از  استفاده   با  و  منتقل
   شد. ینگهدار استخراج

   عملکرد میوه و  مورفولوژیکی صفات

  با   .ندشد  انتخاب  تصادفي  صورت  به  يکیمورفولوژ  ات یخصوص  یگیراندازه  یبرا  فرنگيگوجه  بوته  سه  تکرار  هر  در  و  تیمار  کرت  هر  در
 شاخه  در  جانبي  هایشاخه  تعداد  شد.   گیریاندازه  طوقه  متریسانتي  15  ناحیه  از  اه یگ  ساقه  قطر  مترمیلي  02/0  بادقت  یساز کول  استفاده
 دقت  با  تالیجیدتوزین برداشت روزانه با ترازوی    با  بوته  تک  عملکرد  .شدند  شمرده  گلدهي  اواسط  در  و  رویشي  رشد  تکمیل  از  پس  اصلي
هر   تک بوتهعملکرد    يهای متوالدر برداشـت  بوته  هر  زشـده ا  دهیچ  وهیتعداد م  عیبا تجم  در انتهای فصـل  شد.  یگیراندازه  گرم  0/ 001
 آمد. دست به تیمار

  بيوشيميايي و فيزيولوژيكي صفات
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      برگ آنتوسیانین  و  کاروتنوئید ،کلروفیل محتوای

  گردید.   هموژن %80 استون لیترمیلي 50 با ينیچ هاون در و نیتوز نمونه از گرم 0/ 5 کاروتنوئید و کل لیکلروف محتوای سنجش یبرا
 جذب   و  شد   ختهیر  توکو  در  سپس  شد.  رسانده  لیترمیلي  50  حجم  به   %80  استون   ا ب  و  شده   فیلتر  صافي  کاغذ  استفاده  با   حاصل   عصاره  سپس

 اسـتون   گردید.  قرائت  (Specord 50, Analytic Jena AG, Germany)  اسپکتروفتومتر  دستگاه  با  663  و  645  ،660  ،643  هایموج  طول  در
 بدست  کاروتنوئید  و  کل  لیکلروف  محتوای  زیر  روابط  براساس   سپس  گردید.  استفاده   نوری  جذب  صفر  تنظیم  برای   شاهد  محلـول  عنـوان   بـه
در هر گرم   گرميلیبر حسب م  Giusti & Wrolstad, 2001از روش    نیانیآنتوس  یریاندازه گ  یبرا  (.Mazumdar & Majumder, 2003)  آمد

 بدست آمد.  از وزن تر
Chlorophyll Total (   1رابطه  = 7.12(A660) + 16.8(A643) 

Carotenoid (2رابطه  = 4.69(A660) + 0.268 (A645) + 8.02(A663) 

   فلاونوئید  و  کل فنول محتوای

  نمونه  گرممیلي  ستیببدین منظور    .(Singleton & Rossi, 1965)  شد  نییتع  Folin-Ciocalteu  معرف  از  استفاده  با  کل  لوفن  سنجش
 در  هامخلوط   شد.  استخراج  گرادسانتي  درجه  70  یدما  در   %70  متانول   تریکرولیم  500  با   قهیدق  10  مدت  به   انجماد(  در  شده   )خشک  پودر

 این  شدند.  یآورجمع  جداگانه  یهالوله  در  یيرو  شناور  هایلایه  و  شدند  (Prismr, Labnet, USA)  وژیفیسانتر  قهیدق  10  مدت  به  دور  3500
  تر یکرولیم  20  ،کل  فنول  سنجش  ی برا  گرفتند.  قرار  استفاده  مورد  کل  فنول سنجش  ی برا  و  شدند  بیترک  یي رو  مواد  و شد تکرار  دوبار  عمل

  برابر  ده  قبلاً  که)  Folin-Ciocalteu  معرف  لیتریلي م  یک  با  محلول  عصاره  از  تریکرولیم  200سپس  شد.  حل  مقطر  آب  لیتریليم  دو  در  عصاره
 کربنات يب  محلول  لیتریليم8/0  شد.  ینگهدار  گراديسانت  درجه  25  یدما   در  قهیدق  پنج  مدت  به  و  شد  مخلوط  بود(  شده  قیرق  مقطر   آب  با

  دستگاه   با   نانومتر   765  در  آن  جذب  میزان  گراد،سانتي  درجه  25  یدما  در   قهیدق  60  از  پس   شد.  اضافه  مخلوط   به   ( تریل  در  گرم  75)  میسد
  تر  وزن  گرم  بر  گرممیلي  برحسب  اسید  گالیک  مختلف  هایغلظت  به  جذب  از  حاصل  هایداده   تبدیل  جی نتا  شد.  یگیراندازه  اسپکتروفتومتر

بر گرم   گرم میليبا استفاده از منحني استاندارد کوئرستین برحسب    Sytar et al., 2018از روش    فلاونوئید  سنجش  برای  .گردید  محاسبه
 . شد استفادهوزن تر 

 DPPHاکسیدانی به روش فعالیت آنتیو کاتالاز  آنزیم ،(PALآمونیالیاز )آلانینفنیل آنزیمفعالیت 

 50  میسد  فسفات  بافر  لیترمیلي  پنج  از  استفاده  با  ع،یما  تروژنین  با  شده  خرد  برگ  تر  بافت  گرممیلي  500  ،يمیآنز  عصاره  هیته  برای
 شد.  همگن  (EDTA)  دیاس  کیتترااستنیآمیدلنیات  مولاریليم  2/0  و (PVP)  دونیرولیپ  وینیليپل  درصد  یک  یحاو  (pH= 7.0)  مولاریليم

 تی فعال  یگیراندازه  یبرا  یيرو  عیما و  وژیفیسانتر  گرادسانتي  درجه  چهار  یدما  در  قهیدق  25  دتم  به  دور  14000  سرعت  با  هموژن  محلول
سینامیک   نمودار استاندارد  توجهبا    Lovely et al., 2017از روش    (PALآمونیالیاز )آلانینفنیل  آنزیم  تیفعال  سنجش  یبرا  .شد  استفاده  میآنز

 Jamshidi Goharrizi etاز روش    کاتالاز  تیفعال  یگیراندازه  ی براوزن تر استفاده شد.    گرمبر دقیقه بر    سینامیک   نانومول برحسب    اسید

al., 2020    به روش    يدانیاکسيفعالیت آنت  وزن تر استفاده شد و  گرمدر هر    قهیدر دقمیکرومول  برحسبDPPH  روش    ازSharififar et 

al., 2009 شد. يابیارز 

        سالیسیلیک اسید هورمون  یگیراندازه   

  با   دقیقه  10  مدت  به  سپس  .ندشد  هموژن  مرکلروف  حلال  لیتريل یم  سه   در  تر   بافت  از  رمگيلیم  50  کیلیسیسال  دیاسبرای سنجش  
 یيرو  عیما  از  تریکرولیم  100  مقدار  شد.  رهیذخ  خی  یرو   کیلیسیسال  دی اس  یگیراندازه  یبرا  یيرو  عیما  .ندشد  وژیفیسانتر  دور  000/10  سرعت

بر حسب   نانومتر(  540)در  يمرئ  هیناح  در  کمپلکس  جذب  زان یم  سپس  شد.  وط مخل  تازه   آهن  دکلری%1/0  محلول   از  لیترمیلي  2900  با
    (.Warrier et al., 2013) شد یگیراندازهلیتر میکروگرم بر میلي

   برگ عناصر  یگیراندازه 

 تعداد   (آهن  و  یرو )  مصرفکم  عناصر  ریسا  و  (میکلس  و  نیتروژن  فسفر،  م،یپتاس)  پرمصرف  عناصر  رینظ  برگ  عناصر  یگیراندازه  جهت
 شستن از پس کار این یبرا .گرفت قرار زیآنال مورد و آوریجمع افتهیرشد  یها شاخه از ماریت تحت هایبوته يانیم قسمت از برگ عدد 10
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 د یاس  از   استفاده  با  تر  ونیداسیاکس  روش   به  هانمونه  هضم  ،گراديسانت  درجه  70  یدما  در  ساعت  48  مدت  به  هابرگ  کردنخشک  و
 تریلي لیم  100  مقدار  و  ختهیر  لیتریمیلي  250  ارلن  داخل  مقطر  آب  تریليلیم  18  )ابتدا  مقطر  آب  و  % 96  کیدسولفوریاس  ک،یلیسیسال
 کمک  با و اضافه محلول به را کی لیسالس دیاس گرم 6 سپس .شد اضافه آن به کم یهاحجم   در و دفعاتبه را (%96)  ظیغل کیدسولفوریاس

  به دهایاس  مخلوط  از  تریليلمی  2٫5  زانیم  به  هضم  لوله  به   انتقال  از  پس  و  شد  وزن  ياهگی نمونه  از  گرم  0٫3  .گرفت  انجام  (شد  حل  مگنت
 2 مدت به هضم یها لوله ،محیط  دمای در کردن انکوبه ساعت 2 از  بعد گردند. سیخ ذرات تمام تا شد داده تکان دقتبه  و اضافه هانمونه

 شدن خنک از بعد و برداشته حرارت  یرو از را  هالوله سپس شد. داده  قرار هیتر یبر رو  گراديسانت درجه  100 یدما در حرارت  یرو  ساعت
 را  هالوله  شود.  کامل  واکنش  تا  زده  بهم  بادقت  را  لوله  ،ژنهیاکسآب  افزودن  بار  هر  از  بعد  و  اضافه  ژنهیاکسآب  تریليلیم  1  بار  هر  و  بار  سه

 عمل  و  شد  رنگکم  زرد  ای  رنگيب   عصاره  که  زماني  تا  داده  شیافزا  ادگريسانت   درجه  320  تا  آن  یدما  ، داده  قرار  هیتر  حرارت  یرو   مجدداً
 ، کجلدال  روش   با   تروژنین  یگیراندازه  .شد  صاف  زدنهم  از  پس  و  اضافه  شدنخنک  از  بعد  مقطر   آب  تریليلمی  48٫3  .گردیدانجام    هضم
 عنصر  یگیراندازه  و  اسپکتروفتومتر  دستگاه  با  يسنجرنگ  روش   به  فسفر  ي،سنج شعله  روش   با  فتومترمیفل  دستگاه  با  میپتاس  یگیراندازه
 (. Da Silva et al., 2023) گرفت صورت ياتم  جذب دستگاه توسط یرو و کلسیم آهن،

 برداشت  از پس صفات

 تیتراسیون  قابل  ، مواد جامد محلول و اسیدیتهمیوه وزن  کاهش  بافت، سفتی ،برداشت  از پس  عمر

 گراد سانتي  درجه  25  دمای)  انکوباتور  در  و  یکسان  شرایط  در  و  چیده  فیزیولوژیکي  بلوغ  مرحله  در  سفت  یهامیوه  ماندگاری،  ارزیابي  برای
 آزمایش   از  هامیوه   حذف  تا  برداشت  زمان  از  روز  تعداد  شدند.  داریهنگ   ()شرایط مشابه محدوده زماني برداشت تا مصرف %40  رطوبت  و

  ي شد. زمان نییفساد آنها تع درصد و  يدگ یبر اساس چروک هايفرنگگوجه یسنجش زمان ماندگار .گردید ثبت برداشت از پس  عمر  عنوانبه
  ترین کوچک   مشاهده  با  هایوه م  حذف  عمل  برده شدند.  رونیب  ینگهدار  یهاها از  محل فاسد شدند نمونه   هايفرنگگوجه  %25که حدود  

  پنج نوک با سنج(ي)سفت پنترومتر دستگاه  از استفاده  با .گرفت صورت  آنها   عمر پایان منزله  به شدگيشل یا و فرورفتگي ،چروکیدگي علائم
  و شیآزما یابتدا در ثابت یهامیوه  کردنوزن با شد. یگیراندازه متر مربعبر حسب کیلوگرم بر سانتي وهیم بافت يسفت  )پروب( متریمیلي

  . شد محاسبه زیر فرمول طبق درصد کاهش وزن تینها  در و نییتع وهیم وزن کاهش، تالیجید یترازو از  استفاده با روزانه صورتبه سپس
 -Hernandezاز روش    (Atago- N1)  يرفرکتومتر دستاستفاده از  با    کس یبر حسب درجه برفرنگي  در میوه گوجهمقدار مواد جامد محلول  

Munoz et al., 2008 میوه از روش تیتراسیون استفاده شد میزان اسیدیته کل گیریاندازه و برای شد نییتع (Roussos et al., 2011.)   

(%) Fruit weight loss in the outdoor environment (   3رابطه  = (W1 − W2)/W1 × 100 

1:W 2  انبارکردن از قبل میوه وزن:W  انبارداری وزن میوه در مراحل 

    لیکوپن و C ویتامین ،میوه آنزیمی محتوای سنجش

وزن تر    گرمدر هر   قه یدر دقبرحسب میکرومول    Jamshidi Goharrizi et al., 2020کاتالاز از روش    تیگیری فعالاندازه  سنجش  برای
بر حسب میکرومول بر   Nakano & Asada, 1981  روش   از  استفاده  با  میوه  (APX)  یدازپراکس  آسکوربات  آنزیم  فعالیت  میزاناستفاده شد.  

  در  اسید  آسکوربیک  گرممیليبر حسب    Ranganna, 1986  از روش   C  ویتامین  سنجش محتوای  برای.  شد  یگیراندازه دقیقه بر گرم وزن تر  
  استفاده   وهیوزن تر م  گرمگرم در  يلی بر حسب م  Fish et al., 2002  روش   از  لیکوپن  محتوای  یگیراندازه  برای استفاده شد و    نمونه  گرم  100
  شد.

      آماری محاسبات و هاداده  تحلیل و تجزیه

 ,SAS Institute Inc., Cary) 1/9 نسخه SAS یآمار افزارنرم از استفاده با شدهیگیراندازه صفات یبرا هاداده یآمار تحلیل و یهتجز

NC, USA)  آزمون  از  نیانگیم  سهی مقا  یبرا  شد.  انجام  LSD  (05/0=P)  افزارنرم  از  نمودار  میترس  ی برا  نیهمچن  شد.  استفاده  Excel 

(Microsoft Office Professional Plus Excel, 2013)  شد. استفاده 

 های پژوهشیافته

         عملکرد میوه و  مورفولوژيكي صفات
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ي را به میزان جانب   یها شاخهتعداد    S2و تیمار    %44/32را به میزان    قطر ساقه  توانست  S2+Mتیمار  نتایج،  بر اساس مقایسه میانگین  
نسبت به    %11/82  زان یرا به م  برداشت تک بوتهتوانست    S1+A+Mتیمار    داد   نشان  هاداده  يبررس.  نسبت به شاهد افزایش دهند  16/12%

 (. 2دهد )جدول  شیشاهد افزا

  بیوشیمیایی و فیزیولوژیکی صفات

    برگ آنتوسیانین  و  کاروتنوئید ،کلروفیل محتوای

داد که    جینتا   به م  لیکلروف  یمحتواتوانست    S1+A+Mتیمار  نشان  را  م  شاخساره  کاروتنوئیدمحتوای  ،  %285  زانیکل  به    زان یرا 
 (. 2)جدول د هنسبت به شاهد بهبود د %48/48 زان یرا به م محتوای آنتوسیانین شاخسارهو  13/449%

 
  ، صفات مورفولوژیکي بر(M)  (بوته /گرم  50) مایکوریزا  قارچ و(A)  (%1) یيایدر جلبک يستیز یکودها ، (S0, S1, S2)شیرازی آویشن عصاره اثر میانگین مقایسه . 2 جدول

 فرنگي گوجه گیاه هایرنگیزهو  وهیعملکرد م 

 ی ستیكود ز )%(   هاعصاره
قطر ساقه 

متر( )میلي  

تعداد  

های  شاخه

 جانبی 

عملکرد تک  

)گرم(بوته   

كلروفيل كل  
گرم بر  )میلي

 گرم وزن تر(

 كاروتنوئيد

گرم بر  )میلي
 گرم وزن تر(

 آنتوسيانين
گرم  بر  )میلي

 گرم وزن تر(

 17/60cde 24/66abc 4/64g 3/280g 0/173f 2/145bc ( Control) شاهد 
 18/60bcde 24/33abc 6/49cd 6/766def 0/424d 2/465b ( A( )1%یي )ایجلبک در (S0)  عصارهبدون 

 16/48e 22/33abcd 6/64c 6/101ef 0/671b 2/390b گرم( 50) (M) زا یکوریقارچ ما 

 20/32bc 22/00abcd 6/92c 11/006ab 0/263e 2/790d ( M) زا یکوریقارچ ما+  (Aیي )ایجلبک در 

 19/61bcd 21/33bcd 5/89e 7/491de 0/178f 2/940b ( Control) شاهد 
 21/26ab 26/00ab 6/23d 3/496g 0/406d 2/210b ( A( )1%یي )ایجلبک در (S1) (%10)عصاره 

 16/50e 22/66abcd 6/35d 8/635cd 0/440d 2/145bc گرم( 50) (M) زا یکوریقارچ ما 
 17/74cde 20/00cd 8/45a 12/631a 0/950a 3/185a ( M) زا یکوریقارچ ما+  (Aیي )ایجلبک در 

 19/74bcd 27/66a 5/22f 9/969bc 0/646b 2/450b ( Control) شاهد 
 17/10de 17/33d 6/01de 5/255fg 0/228e 2/545b ( A( )1%یي )ایجلبک در (S2) ( %20)عصاره 

 23/31a 20/66bcd 6/09de 6/919def 0/576c 1/380cd گرم( 50) (M) زا یکوریقارچ ما 
 17/85cde 19/00cd 7/31b 6/961def 0/468d 2/495b ( M) زا یکوریقارچ ما+  (Aیي )ایجلبک در 

 . است LSD آزمون درصد پنج  احتمال سطح  در داریيمعن  عدم  دهندهنشان ستون هر در مشترک حرف کی حداقل یدارا  یمارهاتی  •

 

   فلاونوئید  و  کل فنول محتوای

  زان یبه م  دیفلاونوئ  یتوا( و محالف-2)شکل    %39/87  زانیفنول کل به م  یمحتوا  شیباعث افزا  S1+A+Mنشان داد که تیمار    نتایج
 (.ب-2)شکل  دینسبت به شاهد گرد 13/9%

  اکسیدانیفعالیت آنتیو  (CAT) کاتالاز ،(PALآمونیالیاز )آلانینفنیل آنزیم

( و پ-2)شکل    %54/20  یزانبه م  ازیالآمونینآلانیلیفن  یمآنز  یتفعال  یشباعث افزا  S1+A+M  یمارانجام شده، ت   یانگین م  یسهطبق مقا
فعالیت   یزانم  یج،(. بر طبق نتات-2شاهد شدند )شکل    یمارنسبت به ت  %29/13  یزانبه م  کاتالاز  یمآنز   یتفعال  یشباعث افزا  S2  یمارت

 (. ث-2نسبت به شاهد از خود نشان داد )شکل   %44/210 یزان به م یشيافزا S1+A+M یماردر ت اکسیدانييآنت

   سالیسیلیک اسید هورمون 

 گرفت  قرار  شده  برده  کاربه  یمارهایتمام ت  تأثیرتحت  یداريبطور معن  زین  کیلیسیسال  دیاس  یمطالعه نشان داد که محتوا  نیا  جینتا
 (. ج-2)شکل  یافتافزایش نسبت به شاهد  %23/368  زانیبه م  S2+Aماریتدر  کهبطوری
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 م یآنز،  (ب)  دی، فلاونوئ(الف)  ل کلوبر فن(  گرم  50)  قارچ مایکوریزا ( و  %1جلبک دریایي )  يستیز  یکودها  (، %20و    %10صفر،  )  شیرازیعصاره آویشن  مقایسه میانگین اثر    . 2شکل  

)جلبک    A  )شاهد(،   Cدر این شکل    .(S. lycopersicum)  فرنگيگوجهگیاه   (ج) کیلیسیسال  دیاس و  (  ث)  اکسیدانيفعالیت آنتي،  ( ت) کاتالازآنزیم  ،  (پ )  ازیالآمونینآلانیلیفن

عصاره آویشن  )  S1+A)جلبک دریایي + قارچ مایکوریزا(،    A+M(،  % 20عصاره آویشن شیرازی  )  S2(،  %10عصاره آویشن شیرازی  )  S1)کود قارچ مایکوریزا (،    Mدریایي(،  

عصاره آویشن  )  S2+ M(،  + جلبک دریایي  %20عصاره آویشن شیرازی  )  S2+A+ قارچ مایکوریزا(،    %10عصاره آویشن شیرازی  )  S1+ M(،  + جلبک دریایي  %10شیرازی  

 %20هیدروالکي آویشن شیرازی    عصاره)  S2+A+ M+ قارچ مایکوریزا( و    جلبک دریایي+    %10عصاره آویشن شیرازی  )  S1+A+ M+ قارچ مایکوریزا(،    %20شیرازی  
   .دهند+ قارچ مایکوریزا( را نشان مي جلبک دریایي+ 

 

   برگ عناصر

  تروژن ین  زانمی  هاداده   بر اساس مقایسه میانگینکودهای زیستي اثرات مثبتي بر میزان عناصر داشتند بطوری که  با  تیمار  مطابق نتایج،  
 ماری تدر  %32/290، آهن S1+A+M  ماری تهر دو در  %69/425 میو کلس %03/123 میپتاس، A+M يقیتلف  ماری تدر  %196و فسفر  68/23%
S2  ماریدر ت %86/113و روی A  (.3)جدول  افتندی شیشاهد افزانسبت به 

 
 فرنگي عناصرگیاه گوجهبر  (M) گرم/بوته(    50و قارچ مایکوریزا )(A) (  %1، کودهای زیستي جلبک دریایي )(S0, S1, S2)آویشن شیرازی  مقایسه میانگین اثر عصاره  . 3جدول  

 )%(  روی )%(  آهن )%(  كلسيم ( %) پتاسيم ( %) فسفر ( %) نيتروژن ی ستیكود ز ( % )  هاعصاره

 3/42d 0/250h 1/78i 0/0117i 0/004h 0/0013i ( Control) شاهد 

 3/41d 0/414d 2/07g 0/0469g 0/005g 0/0029a ( A( )1%یي )ایجلبک در (S0)  عصارهبدون 

 3/72c 0/374e 3/11b 0/0418h 0/005g 0/0016h گرم( 50) (M) زا یکوریقارچ ما 

 4/23a 0/740a 2/57c 0/0570b 0/006ef 0/0027c ( M) زا یکوریقارچ ما+  (Aیي )ایجلبک در 

 3/42d 0/362ef 2/37f 0/0537de 0/005f 0/0018f ( Control) شاهد 
 3/52d 0/490c 3/05d 0/0470g 0/005de 0/0013i ( A( )1%یي )ایجلبک در (S1) (%10)عصاره 

 4/22a 0/370e 2/59c 0/0489f 0/0014b 0/0012j گرم( 50) (M) زا یکوریقارچ ما 
 4/14a 0/582b 3/97a 0/0615a 0/0014b 0/0021e ( M) زا یکوریقارچ ما+  (Aیي )ایجلبک در 

 3/78c 0/380f 2/85c 0/0521e 0/0016a 0/0014i ( Control) شاهد 
 4/10a 0/576b 2/54e 0/0554cd 0/007d 0/0023d ( A( )1%یي )ایجلبک در (S2) ( %20)عصاره 

 3/74c 0/334g 1/16j 0/0553cd 0/006ef 0/0028b گرم( 50) (M) زا یکوریقارچ ما 
 3/97b 0/424d 1/71h 0/0478fg 0/008c 0/0017g ( M) زا یکوریقارچ ما+  (Aیي )ایجلبک در 

 است.  LSDآزمون  درصد در سطح احتمال پنج  داریيعدم معن   دهندهنشانحرف مشترک در هر ستون  کیحداقل  یدارا  یمارهاتی  •

 

 میوه  تیتراسیون  قابل ، مواد جامد محلول و اسیدیته وزن  کاهش  بافت، سفتی ،برداشت  از پس  عمر
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بترتیب را  وهیاز برداشت م عمر پس ندتوانست S2+A+M وS2+A+M  هایو پس از آن تیمار  S2+A  مارتی که داد نشان هاداده يبررس
 S1ماری در ت  %92/68  زانیبه م  وهیبافت م  يمشخص کرد که سفت   جینتا  ن یهمچن  .د نده  شیافزانسبت به شاهد    %40/ 71و    %18/53  زانیبه م

  سه ی بر اساس مقا.  دینسبت به شاهد ثبت گرد(  %56/67)  وه ی در م  یکاهش وزن کمتر  S1+A+M  ماریت . در  افتی  ش ینسبت به شاهد افزا
نسبت به شاهد   %25/121  زانیبه م  ونیتراسیت  قابل  تهیدیاس  A+M  ماریتدر  و    %9/75مواد جامد محلول    ی محتوا  S1  ماریدر ت  جینتا  نیانگیم

 (.  4)جدول  افتندی شیافزا

 

از برداشت،    عمر پسبر (M) گرم/بوته(   50و قارچ مایکوریزا )(A) ( %1، کودهای زیستي جلبک دریایي )(S0, S1, S2)آویشن شیرازی مقایسه میانگین اثر عصاره . 4 جدول

 فرنگي گوجه میوه ونیتراس یت قابل تهیدیمواد جامد محلول و اس ، وزن  بافت، کاهش يسفت

 ی ستیكود ز ( % )  هاعصاره

عمر پس از  

 )روز( برداشت 

 سفتی بافت 
) کیلوگرم بر  

  متر مربع(سانتي

كاهش وزن  

ميوه در محيط  

 (%)بيرون 

مواد جامد  

)درجه  محلول

 بریکس(

اسيدیته قابل  

 ( %) تيتراسيون

 10/66f 2/80f 55/07a 5/23h 14/16g ( Control) شاهد 

 10/66f 3/88bcd 50/52ab 5/70fgh 30/96a ( 1%)( A) یيایجلبک در (S0)  عصارهبدون 

 12/00e 2/96ef 28/43d 6/60e 13/80g گرم( 50) (M) زا یکوریقارچ ما 

 12/66d 4/33ab 40/06c 7/60c 31/33a ( M) زا یکوریقارچ ما+  (A) یيایجلبک در 

 12/00e 4/73a 32/45d 9/20a 17/06e ( Control) شاهد 
 13/00d 3/66bcde 40/61c 8/40b 20/20d ( A( )1%یي )ایجلبک در (S1) (%10)عصاره 

 13/00d 3/35ef 43/58bc 6/10f 27/66b گرم( 50) (M) زا یکوریقارچ ما 
 15/00b 3/33efd 17/86e 5/50gh 15/76f ( M) زا یکوریقارچ ما+  (Aیي )ایجلبک در 

 14/00c 3/66bcde 32/79d 7/10d 16/10ef ( Control) شاهد 

 16/33a 3/56cde 50/47ab 7/80c 28/86b ( A( )1%یي )ایجلبک در (S2) ( %20)عصاره 
 14/00c 3/61bcde 49/52ab 5/90fg 28/86b گرم( 50) (M) زا یکوریقارچ ما 
 15/00b 4/14abc 26/63d 7/40cd 22/06c ( M) زا یکوریقارچ ما+  (Aیي )ایجلبک در 

 است.  LSD آزمون درصد پنج  احتمال سطح  در داریيمعن  عدم  دهندهنشان ستون هر در مشترک حرف کی حداقل یدارا  یمارهاتی  •

 

 در میوه  و لیکوپن  Cویتامین  ،محتوای آنزیمی

 S1  ماری (، در تالف-3)شکل    افزایش   %25/270  وهیم  کاتالاز  میآنز  تی فعال  A+M  يق یتلف  ماریها در تداده   نیانگیم  سهیبر اساس مقا
 % 06/31  زان یبه م   C  یتامینو  یمحتوا   S1+A+M  ماریدر ت،  (ب-3)شکل    %03/96  وه یم  دازپراکسیآسکوربات  میآنز  تیفعال  زانیمکمترین  
 . (ت-3)شکل  نشان دادندنسبت به شاهد افزایش  %220/ 03و در همین تیمار محتوای لیکوپن ( پ-3)شکل افزایش 

 



 

10 
 

 
اثر    . 3شکل   میانگین  آویشن  مقایسه  )  يستیز  یکودها  (، %20و    %10)صفر،    شیرازیعصاره  دریایي  و  %1جلبک   )( مایکوریزا   میآنز،  ( الف)  کاتالازآنزیم  بر  گرم(    50قارچ 

)کود قارچ مایکوریزا (،   M)جلبک دریایي(،  A )شاهد(،  Cشکل در این  .(S. lycopersicum) فرنگيگوجهگیاه ( ت) لیکوپن و (پ)  C نیتامیو، ( ب)  دازپراکسیآسکوربات

S1 ( 10عصاره آویشن شیرازی% ،)S2 ( 20عصاره آویشن شیرازی% ،)A+M  ،)جلبک دریایي + قارچ مایکوریزا(S1+A ( جلبک دریایي  %10عصاره آویشن شیرازی +  ،)

S1+ M  (  10عصاره آویشن شیرازی%    ،)قارچ مایکوریزا +S2+A  (  جلبک دریایي  %20عصاره آویشن شیرازی +  ،)S2+ M  (  20عصاره آویشن شیرازی%    ،)قارچ مایکوریزا +

S1+A+ M  (  و    جلبک دریایي+  %10عصاره آویشن شیرازی )قارچ مایکوریزا +S2+A+ M  (جلبک دریایي+   %20هیدروالکي آویشن شیرازی   عصاره   )قارچ مایکوریزا +

 . دهندرا نشان مي

 

 بحث

 تیبا هم رضا  قیتلف  ا یو    تنهایيبه   زا یکوریو قارچ ما  یيایجلبک در  يستی، کود زیرازیش  شن یدر پژوهش حاضر استفاده از عصاره آو
 ،(میو پتاس  م یکلس  ژهی)به و  این فراهمي عناصر  در نتیجه  .بب افزایش جذب عناصر غذایي گردیدها سماریتکاربرد    کهی، بطوربخش بود

از   ياثرات احتمالًا ناش  نیا  سمیمکانگردید.  مشاهده  اکسیداني و سفتي بافت  های فتوسنتزی، لیکوپن، فعالیت آنتيافزایش محتوای رنگیزه
 تی است که در نها  زایکوریو بهبود جذب عناصر توسط ما  یيایجلبک در  یهاتوهورمون یف  شن،یعصاره آو  يفنول  باتیترک  ن یب  سمینرژیس

نیتروژن در گیاه سبب   های فتوسنتزی ورنگیزه  افزایشهمچنین  .  دیپس از برداشت محصول گرد  تیفیک   و  يعمر انبارمان  ش یمنجر به افزا
افزایش پروتوپلاسم و در نتیجه افزایش اندازه سلول و سطح برگ شده و در نهایت باعث افزایش فعالیت فتوسنتز و میزان قندهای محلول  

 را در پي داشت.  تک بوتهکه این امر افزایش وزن میوه و عملکرد  دیگردد  کل نسبت به شاه
های زیستي گیاهي حاوی ماده)ها( و یا  محرک.  است  ترحجیم  و  ترجثه بزرگ  نظر   از  گیاه  آن  باشد  بیشتر   ساقه  قطر  هرچهاز آنجائیکه  
وری، جذب هایي هستند که عملکرد آنها هنگام استفاده در گیاهان یا ریزوسفر، تحریک فرآیندهای طبیعي برای افزایش بهره میکروارگانیسم

های زیستي محرکو از آنجائیکه    (Anitha, 2020غیرزیستي و کیفیت محصول است )مواد مغذی، کارایي مواد مغذی، تحمل به تنش  
ممکن است (. Azmir et al., 2013گذارند )تأثیر مفیدی بر متابولیسم اولیه یا ثانویه تأثیر مي   باشند کهمي  های فعال زیستيحاوی مولکول 

از دلایل   باعث تجمع لیگنین در ساقه و در اثر آن افزایش قطر ساقه گردیده باشد.عصاره آویشن شیرازی از طریق اثر متابولیسم ثانویه گیاه  
  هیدراتي کربو  مواد   بیشتر  توان به افزایش راندمان آب و دسترسي به عناصر غذایي، تجمعافزایش قطر ساقه توسط مصرف کودهای زیستي مي

های محرک  ه،یاز نظر تغذ  .(Zulfiqar et al., 2019)ساقه خواهند گردید، اشاره نمود    قطر  افزایش  به  گیاه که همگي منجر  ساقه  در  لیگنین  و
  ت یوضع  نیشود. ايم  اهیگ  شاخساره  یهارشد بهتر قسمت   جهیاز عناصر خاک و در نت  شتریاستفاده ب  شه،یباعث رشد و نمو بهتر ر  زیستي

در این پژوهش  .(Raghunandan et al., 2019)   گرددمياصلي ساقه   یرو فرعي هایشاخه یآغازنده هایتعداد مریستم  شیمنجر به افزا
 عصاره آویشن شیرازی ممکن است در اثر یک یا چند عامل ذکر شده باشد.  تأثیرتحتافزایش تعداد شاخه جانبي 
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با عوامل    حیتلقاند که  های پیشین نشان داده در این پژوهش کلونیزاسیون قارچ مایکوریزا با ریشه مورد سنجش قرار نگرفت اما پژوهش
 ،بهبود رنگ ،يگلده شیافزا شود که باعثمي تراتیو س منیزیم، کلسیمپتاسیم، تجمع  ش یباعث افزابهبود فتوسنتز  علاوه بر  يیمایکوریزا

در راستای همین پژوهش، در یک بررسي (.  Chouyia et al., 2022; Ramona et al., 2022شود )يممیوه  اندازه و وزن    شیافزا  ،شکل
 Citrus reticulata Blanco  وهیرنگ و مواد جامد محلول م  تیفیک  ، وزن  ،اندازه  توجهيقابل به طور  مایکوریزا  قارچ    حیتلقمشخص گردید  

var. Ponkan mandarin cv. Jinshuigan  بخش بهبود  اثر .  (Cao et al., 2021)  د یرا  در  نتایج  این  است  ممکن  پژوهش  این  در  که 
  وه یتعداد و عملکرد م  کهآنجایي  ازکلونیزاسیون ریشه توسط قارچ و در نتیجه آن بهبود خصوصیات رشدی و فیزیولوژیکي میوه گردیده باشد.  

در طول فصل    ن ینیتوکیو س  نیبرلیج  ن، یاز جمله اکس  هایعلت وجود فیتوهورمونبه  یيایدارد، استفاده از جلبک در  يبه تعداد گل بستگ
اثرات میوه و    لیتشک  شیدر افزا  يتواند نقش فعال يم  یيایجلبک درهمچنین    .شوديها متعداد گل  شی و افزا  اهیبلوغ گ  عیرشد باعث تسر

  زان یم  شیبا افزا  یيایعصاره جلبک در.  (Sarhan, 2011; Zodape et al., 2011)داشته باشد    وهیقطر، وزن و عملکرد م  شیدر افزا  یدیمف
  و با افزایش تولیدات (  Sujata et al., 2023)  شده   اهانیقند و نشاسته بهتر در گ  دیتول  جهیفتوسنتز و در نت  کیها، تحردر برگ  لیکلروف

 ,.Zhao et al)  هستند  اثرگذارها  اندازه میوه   شیافزا   که بر  شودمي( منتقل  هایوهم)  يشیزا  یهاها به انداماز برگ  یشتریمواد ب  ی،فتوسنتز

طعم و رنگ میوه از جمله    يفیبهبود خواص ک  موجود در عصاره، سبب  نه یآم  یدهایحاصل از مصرف اس  نیپروتئ  زان یم  ش یافزا  با  . (2022
 . (Alebidi et al., 2021شود )يم وه یم کسانیوزن و اندازه  شیافزاچون  يکمخصوصیات و  وهیم

وزن میوه و در نتیجه آن عملکرد کل گردید که با توجه  صورت تلفیقي و جداگانه سبب افزایش  نتایج نشان داد که کاربرد تیمارها به
های سایر محققان بود  باعث افزایش محتوای کلروفیل شد که مطابق با یافتهقارچ مایکوریزا    تلقیح  توان گفت کههای پیشین ميپژوهش

(Zhang et al., 2018; Begum et al., 2019این افزایش .)    با قارچ مایکوریزا و   شده  یحتلقممکن است به دلیل جذب منیزیم در گیاهان
داده و   ش یرا افزا اه یو آهن گ تروژنیسطح جذب ن زایکوریما یهاقارچ(. Mathur et al., 2019نقش کلیدی منیزیم در سنتز کلروفیل باشد )

(. Krishna et al., 2010)  دنگرديم  یفتوسنتز  یهازهیرنگ  شیباعث افزا  ،دارند  لیدر ساختار کلروف  يعناصر نقش اساس  نیا  کهازآنجایي
 ش یباعث افزا  جهیموجب بهبود فتوسنتز و در نت  توانندي م  قیطر  نیداشته و از ا  اهیدر جذب فسفر توسط گ  يمایکوریزا نقش مهم  برآنعلاوه

 اکسیدانيآنتي هایآنزیم فعالیت افزایشو یا به دلیل  ( Selvaraj & Chellappan., 2006)گردد  يبرگ یها کلروپلاست يمحتوا و سازمانده
  رات،یبوت  نو یوجود آم  لیبه دل  یيای استفاده از عصاره جلبک در(.  Baltruschat et al., 2008شده باشد )  کلروفیلي   هایرنگیزه  حفظموجب  

افزا  و  نی بتائ  نیسیگل  ل، یکلروف  هیاز تجز  یریجلوگ  لاز،ی کلروف  میآنز  تیو کاهش فعال  نینیتوکیمانند س  ياهیرشد گ  یهاهورمون  شیبا 
 ش یافزا  تیبهتر قند و نشاسته و در نها  دیفتوسنتز، تول  کیتداوم و تحر  ثسطح برگ باعافزایش  و تداوم جذب آب و    شهیرشد ر  شیافزا

بر اساس نتایج کاربرد کود زیستي جلبک دریایي و قارچ مایکوریزا سبب افزایش  (.Ali et al., 2020شود )يم  اه یدر برگ گ  لیکلروف  زانیم
ها در قارچ مایکوریزا ممکن است به دلیل افزایش جذب نیتروژن و منیزیم باشد که در کاروتنوئیدافزایش میزان    کاروتنوئید گردید که این 

باعث   تروژنیبخشد و نيرا بهبود م  اه یگ  تروژنین  سمیمتابول  ،بدنیمول  وجود  کهیيازآنجا  (.Fattahi et al., 2020نقش دارند )  کاروتنوئیدسنتز  
 د ی غلظت کاروتنوئ  میرمستقیبه طور غ  یيایعصاره جلبک در  قیاز طر  بدنیمول  بودندردسترس ،  شوديم  اهانیدر گ  دیغلظت کاروتنوئ  شیافزا

،  مثالعنوان به  م،یآنز  نیچند  قراردادنهدف    قیرا از طر  نیانیآنتوس  وسنتزی ب  ریقارچ مایکوریزا مس  (.La Bella et al., 2021)  دهديم  شیرا افزا
کود  نظر بر اینکه    (.Abd-Allah et al., 2016)  کندمي  میتنظ  (FLS)  و فلاونول سنتاز(  CHS)الکن سنتاز  چ،  (PAL)  الازیآموننیآلانلیفن

  ش یرشد منجر به افزا  یهاها و محرکهورمون   ها،م یزوآنزیا  یي نظیرهاسم یمکان  قیاز طر  الازیآموننیآلانلیفن  م یسنتز آنز  جلبک دریایي با
کود   يق یتلف  ماریبه همراه ت  یرازیش  شنیآو  %10عصاره  تیمار    کاربرددر این پژوهش با    (.Albergaria et al., 2020)  گردديم  هانیانیآنتوس

ل یفنآنزیم    فعالیت  افزایشبا  که  بیشترین محتوای آنتوسیانین ثبت گردید    (S1+A+Mگرم( )  50)  زایکور ی( و قارچ ما%1)  یيایجلبک در
ن یآلانلیفنآنزیم فعالیت افزایش غلظت آنتوسیانین به  رسدنظر مي، بهدهددر همین تیمار نوعي هماهنگي خاص نشان مي ازیلایآموننیلانآ
 بستگي دارد. ازیلایمونآ

و به همین دلیل تیمار گیاهان با این عصاره سبب افزایش  (  Zamani et al., 2018)لي است  ودارای ترکیبات فنعصاره آویشن شیرازی  
فلاونوئیدها در اثر تلقیح با قارچ مایکوریزا به علت فنول و  های ثانویه از جمله  افزایش متابولیتخواهد بود.   و فلاونوئید  میزان فنول کل  

(. بطوری که با Zimare et al., 2013ها گزارش شده است )آنزیمسازی مسیرهای متابولیکي و تغییر فعالیت  بهبود جذب مواد غذایي، فعال
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انرژی لازم برای سنتز ترکیبات فن وجود    به دلیل  دریایي  جلبک  عصاره  (.Zhang et al., 2018شود )مي  تأمینلي  و افزایش جذب فسفر 
ل و فلاونوئید بالایي است و از همین رو وی فنادار  ،ليوفن  ترپنوئیدهایها، فلاونوئیدها،  ها، بروموفنوللي مانند فلوروتانینو فنپلي  ترکیبات

افزایش موجب  این عصاره  با  گیاهان  )ل و فلاونوئید ميوفن  درصد  تیمار  بیوسنتز    کهيیازآنجا  (.Caradonia et al., 2022شود  مسیر  در 
 ی رازیش  شنیآو  %10عصاره  تیمار    کاربردشود و در این پژوهش با  شناخته ميها  ترین آنزیمجز مهم  ازیلایآموننیآلانلیفنآنزیم  لي  وترکیبات فن
ثبت    ازیلایآموننیآلانل یفنبیشترین فعالیت آنزیم    (S1+A+Mگرم( )  50)  زا یکوری( و قارچ ما %1)  یيایکود جلبک در  يقیتلف  ماریبه همراه ت

توان نتیجه گرفت که این تیمار با افزایش فعالیت باشد. ميراستا ميگردید که با افزایش ترکیبات فنولي و فلاونوئیدی در همین تیمار هم
 سبب افزایش در محتوای ترکیبات فنولي و فلاونوئیدی گردیده است. ازیلایآموننیآلانلیفنآنزیم 

  ک ی   PALو کاتالاز گردیده است.    (PAL)  ازیلایآموننیآلانلیفنهای  نتایج حاکي از آن بود که کاربرد تیمارها سبب افزایش فعالیت آنزیم
 م یآنز  نیاول  نیکند. ايم  زیکاتال  ناماتیسرا به ترانس   نیآلانلیفن-  L  و یداتیاکس  ری غ  ون یناسیاست که دآم  د یپروپانوئ  ل یفن  ر یمهم مس  میآنز
.  (Pant & Huang, 2022)  کنديم  تبطمر  هی ثانو  سمیرا با متابول  هیاول  سمیاست که متابول  دیپروپانوئلیفن  ر یمحدودکننده سرعت مس  یدیکل

در اینجا نیز    (.Berná et al., 2014)  اکسیداني تأثیر بگذارندهای آنتيتوانند بر بیان و تنظیم ژن آنزیم های گیاهي ميعصاره   کهيیازآنجا
 های مایکوریزاقارچباشد.    داده  ییرتغبر فعالیت این آنزیم    مؤثر در بیان و تنظیم ژن    را با تغییر  PALممکن است عصاره گیاهي فعالیت آنزیم  

 ,.Wen et alشوند )پروپانوئیدی ميفنیل  یهام یآنز  وسنتزیبهای دخیل در مسیر  از طریق افزایش بیان ژن  PALآنزیم  سبب افزایش میزان  

آنزیمآلژینات   (.2008  (. Mamede et al., 2023)کنند  را فعال مي  PALهای دفاعي مختلفي مانند  های موجود در عصاره جلبک دریایي 
 ,Behmoaras)   است  يسلول   یهاواکنش  مختلف  یرهایمس  در  يسلوللیسم  متابو  در  لیدخ  یهامیآنز  از  یاریبس  کوفاکتور  آهـن  کهیيازآنجا

  کاتالازها   ند.دیگرد  PAL  م یآنز  تیفعال  زان یم  ر یچشمگ  شیافزا  باعث  آهن   جذب  شیافزا  با   کودهای زیستي  گرفت  جهینت  توانيم  ( 2021
(CAT)  تغییر شکل، کننده اکسیژن لازم هستند تا با تسریع در های متابولیزه اکسیداني هستند که برای زندگي در سلولهای آنتيمتالوآنزیم
  اهیگ  یولوژیزیفتوانایي تغییر در بیان ژن و متعاقب آن تغییر در    ياهیگ  یهاعصاره(.   2021et alCoulibaly ,.) را تنظیم کنند    2O2H  غلظت

در گیاهان   کاتالاز  ژن   انیبافزایش    دهندهنشان عصاره هیدروالکلي چند گیاه مورد بررسي قرار گرفت و نتایج    تأثیر دارند. در یک پژوهش  
کاربرد عصاره آویشن شیرازی  با افزایش   است(. در این پژوهش نیز ممکن  Baran Zehi et al., 2019) با این عصاره گیاهي بود  شده یمارت
 .آن شده باشد یتفعالسبب افزایش  کاتالاز ژن انیب

اکسیداني گردید که این افزایش  صورت تلفیقي و جداگانه سبب افزایش فعالیت آنتينتایج نشان داد که کاربرد تیمارها بهدر این پژوهش  
 ونیداسیبر پراکس  يآزاد و اثرات بازدارندگ  یهاکالیخواص مهار راددر یک آزمایش  در راستا افزایش ترکیبات فنولیک و آنزیم کاتالاز بود.  

 ي عصاره متانول  يقطبریو غ  يقطب  یها بخش  توسط عصاره متانولي آویشن شیرازی مورد سنجش قرار گرفت؛ نتایج این پژوهش نشان داد
  بات یمربوط به حضور ترک  شتریب  تی فعال  ن یرسد که اينظر مبه    (. Sharififar et al., 2007)   قدرت مهارکنندگي داشتند  (%80و    82  بی)به ترت

  نی آزاد در چند  یهاکالیجاذب راد  عنوانبه  يفنول  باتیترک  یدیباشد. نقش کل  يدر کسر قطب  کیفنول  یدها یو اس  دهایفلاونوئ  انندم  يلوفن
)  یدتأکگزارش   است  و   مولی ت  يدانیاکسآنتي  خواص(.  Duenas et al., 2006; Katalinic et al., 2006; Thériault et al., 2006شده 

در این پژوهش افزایش  (.  Habibi et al., 2020)  استگزارش شده    قبلاًنیز    آویشن شیرازیموجود در عصاره    c-terpineneکارواکرول و  
آنتي اثر کاربرد عصاره آویشن شیرازی ممکن است بهفعالیت  آنتياکسیداني در  افزایش فعالیت اکسیداني خود عصاره باشد.  علت خواص 

اثبات قارچ مایکوریزا    با  شده  یحتلقدر گیاهان    DHAR  و  SOD  ،CAT  ،APX  ،GR  ،MDHARهای  اکسیداني و بیان ژنهای آنتيآنزیم
از   يمنابع غن  یيایدر  یهاجلبک  (.Ye et al., 2019)  کندرا القا ميهای آزاد  رادیکال  مهار کارآمدمایکوریزا    دهدشده است که نشان مي

پل  یها دانیاکسيآنت مانند  مهم  که  هستند  هافنوليمختلف  جلوگ  ي نقش  اکس  یریدر  )دا  ونیداسیاز    (. Biris-Dorhoi et al., 2020رند 
سولفاته که در   یدهایساکاريپل  دارد.  نازیتیکننده مانند کزیدرولیه  یهامیآنز  دیبر تول  يمثبت  ریتأث  دریایي  موجود در عصاره جلبک  نیناریلام

 Mukherjee)کنند  يم  کیتحر  اهانیرا در گ  يدفاع  یها واکنشدارند،    توجهيقابل  يدان یاکسيآنت  تیشوند و ظرفي م  افتی  یيایجلبک در

& Patel, 2020) . 

اسید سالیسیلیک  بیشترین اثر را بر محتوای اسید سالیسیلیک نشان داد.    S2+Aتیمار  در بین تیمارهای به کار برده شده در این پژوهش  
(SA  ،2-  یکي از  اسیدیکبنزوئهیدروکسي )لي )ترکیبات حاوی یک حلقه بنزن حاوی یک یا چند گروه هیدروکسیل( است که  وترکیبات فن
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زای پس از برداشت اسید سالیسیلیک باعث (. گزارش شده است که کاربرد برونDempsey & Klessig, 2017شود )توسط گیاهان سنتز مي
 (. Asghari & Aghdam, 2010شود )افزایش سفتي میوه مي  حالیندرعها و کاهش وزن، پوسیدگي و  پیری میوه  فرایند  افتادنیقتعوبه

(. در اینجا ممکن است عصاره هیدروالکي دارای Alizadeh & Shaabani, 2014)  است  يلوفن  باتیسرشار از ترک  آویشن شیرازیعصاره  
زای  های مایکوریزا باعث افزایش سطح درونقارچ  فرنگي باشد.تولید آن در گیاه گوجههورمون اسید سالیسیلک باشد یا باعث تحریک  

 یقارچ مایکوریزا القا  يستیدر طول همز  اسید سالیسیلک  يدهگنالیشده است که س  شنهادی پ  (.Bilal et al., 2018)  شوندها ميفیتوهورمون
 ون یزاسیکلون یدوم در مراحل بعد   یو القا ابدیيکاهش م ونیزاسیکه با شروع کلون  يستیهمزشیدر مراحل پ یهاول شیدارد، با افزا یدوفاز 

های رشد (. عصاره جلبک دریایي محتوی انواع مختلف هورمونFilho et al., 2016)کند  يرا کنترل م  ونیزاسیاحتمالًا گسترش کلون  شهیر
این هورمون موجود در عصاره و یا از    قراردادن، اسید سالیسیلیک، اسید آبسیزیک و اسید جیببرلیک( با در اختیار  گیاه )اکسین، سیتوکینین

   .(Zhang et al., 2019شود )باعث افزایش محتوای اسید سالیسیلیک مي اهیگدهي و تحریک طریق سیگنال
  رغم یشد، عل(  C) شاهد    اهانیو فسفر، موجب کمبود آهن در گ  یمانند آهن، رو  یعناصر  تیبا کاهش حلال  یيایقل  خاکدر این پژوهش  

با    بیدر ترک  ژهیو( بهA)  یيای( و جلبک درM)  زایکوریقارچ ما  يبیترک  یمارهاینشان داد که ت  جیفسفر موجود در خاک. نتا  نرمال   ریمقاد
 ن، ی. همچندندیجذب آهن را بهبود بخش شه،یر هیدر ناح pH يو کاهش موضع يآل  یدهای(، با ترشح اسS1+A+M) شیرازی شنیعصاره آو

 نه یآم  یدها یاس  نیاز تأم  يدادند که احتمالًا ناش  شافزای  %23/ 68را تا    تروژنیجذب ن  مارهای ت  نای  ،(%0/ 05خاک )   تروژنیبا وجود کمبود ن
افزا  یيایتوسط جلبک در ما  شهیسطح تماس ر  شیو  ا  زایکوریبا خاک توسط قارچ  ن  نیبود.  افزا   تروژنیبهبود جذب  به  سنتز   شیمنجر 

 نیدر خاک، جذب ا  میفسفر و پتاس  نرمال   ریمقاد  رغمیداشت. عل  همخواني  تک بوته عملکرد    شیو بهبود فتوسنتز شد که با افزا  لیکلروف
. دادند  شافزای  %196با ترشح فسفاتازها، جذب فسفر را تا    زایکوریقارچ ما  یحاو  یمارها ی ت  امامحدود شد،    یيایقل  pH  ریعناصر تحت تأث

  ppmفسفر محلول و    ppm  43/13)  کل  فسفر  نیینسبتاً پاحاوی مقادیر    شیخاک مورد آزمااگرچه  نشان داد    بطورکلي نتایج این پژوهش
 A+M  يبیترک  ماریت  ژهیو)به   زایکوری قارچ ما  یحاو   یمارهایجذب فسفر در تمیزان    ی درریبهبود چشمگاما  ،  ( بود1)جدول    فسفر کل(   07/37

با  یهاخاکدر به فسفر  اهیگ يدسترس ش یو افزا هیرا در تجز زایکوریماقارچ  يستیهمز تیاهم ،جهینت نی ا به دست آمد؛%( 196 شیبا افزا
 ریفق  یها خاک  یها تیبا غلبه بر محدود  تواننديم  يست یز  یمارها یکه ت دهدينشان م  هاافتهی  نی. اکنديبرجسته م   را  عنصر  نیا  تیمحدود

  بهبود   %03/123عنصر را تا    نیمحلول، جذب ا  میپتاس  نیبا تأم  زین  یيایجلبک در  کنند.  فایا  اه یگ  نهیبه   هیدر تغذ  یدیاز فسفر، نقش کل
. علاوه بر دادينامساعد خاک را نشان م طیدر شرا يستیز یکودها تیشاهد بود که اهم اهانیدر گ می. نکته قابل توجه، کمبود پتاسدبخشی

 وه می  وزن  کاهش  تاخیر در  و(  %68/ 92بافت )  يو بهبود سفت  يسلول  وارهیمنجر به استحکام د  میجذب کلسبا بهبود    S1+A+M  ماریت  ن،یا
 ت ی در فعال  یدیموجود در کودها بود که نقش کل  کنندهکلاته  باتیترک  لیاحتمالًا به دل  زین  مارهایت  نای  در  روی  و  آهن  جذب  بهبود.  شد
  .کنند يم فایا يفنول باتیو سنتز ترک  يدانیاکسيآنت یهامیآنز

عنصر را    نیاز ا  ينییپا  اریآهن، غلظت بس  تی کاهش حلال  لی( به دل2/7)  یيایقل  pH، خاک مورد مطالعه با  1جدول    یهابر اساس داده 
از  يستیز یمارها ی( است. تppm 60-50) يفرنگمعمول گوجه تیآهن نسبت به سطح کفا دیکمبود شد  انگریکه ب دادشاهد نشان  ماریدر ت

و عصاره   ناتیکننده مانند آلژکلاته  باتی( با ترکA)  یيای، جلبک درpH  يو کاهش موضع   يآل   یدها ی( با ترشح اسM)  زایکوریجمله قارچ ما
ترکS1, S2)  یرازیش  شنیآو با  نسب  يهمگ  ،يفنول  باتی(  بهبود  به  يبه  منجر شدند.  آهن  ت  ژهیوجذب   شنآوی  %20)عصاره    S2  ماریدر 
از حد   ترن ییاما همچنان پا  دهد،مي  نشان که هرچند نسبت به شاهد رشد    افتی  ش ی( افزاppm  16درصد )  0016/0آهن به    لظت(، غیرازیش

طور کامل رفع عناصر مؤثر بودند، نتوانستند کمبود آهن را به   ریاگرچه در جذب سا  زین  S1+A+Mمانند    يب یترک  یمارها یمطلوب است. ت
 ازمندین  یيایقل  یهانامساعد خاک  طیدر بهبود جذب آهن نقش دارند، اما شرا  يست یز  یهااز آن است که اگرچه روش   ياکح  جینتا  نیکنند. ا

 ی ها در خاک  نهیبه  هیبه تغذ  يابیدست  یبرا   یيایمی و ش  يست یز  یهاروش   قیتلف  ن،یآهن است. بنابرا  یهامانند کاربرد کلات  يل یمداخلات تکم
 رسد. يبه نظر م یدار ضرورمشکل 

 تواند غلظت يقارچ مایکوریزا م حیاست که تلق يهیبد .شوديم اهانیدر گ یجذب مواد مغذ کیقارچ مایکوریزا باعث تحر ونیزاسیکلون
شود  يتوده مستیتجمع ز  شیافزا  جه یو در نت  سنتزیفتو  دیتول  شیدهد که منجر به افزا  شیافزا  توجهيقابلرا به طور    میکروعناصر ماکرو و  

(Mitra et al., 2020)  رفسفعنصر    ویژهبهي  عدنم  یجذب مواد مغذ  شیافزا  یيتوانا  قارچ مایکوریزا  باشد.که با نتایج این پژوهش همراستا مي 
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تقر در  گ  باً یرا  ) ندار  اهان یهمه  درشت  یجدا.  (Nell et al., 2009د  گزارش  یمغذ از  دسترس  شدهها،  مایکوریزا  قارچ  که  به    اهیگ  ياست 
 یازموردن  یمواد مغذ  گیاه،  شهیبا ر  ي ستیهمزبا ایجاد  قارچ  .  (Smith & Read, 2010دهد )يم  شیو مس را افزا  یمانند رو  یيهایزمغذیر

 ی قارچ مایکوریزا ساختارها  گیاه،  شهیرپوست    یهاسلول  درونکند.  مي   تأمین   برای گیاهرا    يمعدن  یو مواد مغذ  هرا به دست آورد  خود
است که قارچ    نی بر ا  نظر   (. Prasad et al., 2017)  کنديکربن و فسفر کمک م  باتیو ترک  يکه به تبادل مواد معدن  کننديم  دیآربوسکول تول

رشد   کیدهد که منجر به تحريرا کاهش م  Clو    Naو برعکس جذب    بخشديمرا بهبود    یضرور   یتمام مواد مغذ  باًیمایکوریزا جذب تقر
ن  %75تا    20  باًیکه تقر  اندمطالعه نشان داده  نیچند  (.Evelin et al., 2012)شود  يم توسط قارچ مایکوریزا   اهانیگ  تروژنیاز کل جذب 
 یمانند رو یزمغذیعناصر ر (. Ahanger et al., 2013; Hameed et al., 2014; Hashem et al., 2018)  آنها منتقل شود  زبانیتواند به ميم

انتشار محدود در خاک با کمک ه با  جلبک عصاره  (.  Begum et al., 2018)  شونديجذب م   اهانیتوسط گ  یيمایکوریزا  یها فیو مس 
و   شیافزا  یبرا  يکیمتابول  یندهایفرادر    رییو تغ  يسلول   میتقس  ه،یاول  سمیفتوسنتز، متابول  شیمنجر به افزا  دهایگوساکاریال  یحاو   دریایي

و نسبت   اهیگ  شهیرشد ر  ،وجود مقدار مناسب فسفر  لیبه دل  یيایجلبک در  یکودها(.  Mamede et al., 2023)  شوديم  تروژنیجذب بهتر ن
 ن،یکند. علاوه بر ا افتیتر خاک درقی عم یها هیلازم را از لا  یتواند مواد مغذيم اهیگ جهیو در نت  دهديقرار م تأثیرتحتبه ساقه را  شهیر

 Pramanick)شود  مي  اهیگ  یهاعنصر در برگ  ن یش غلظت ایاست، استفاده از آن باعث افزا  میسرشار از پتاس  یيایجلبک در  کهازآنجایي

et al., 2013  .)باشداینکه عصاره جلبک دریایي حاوی عنصر روی مي  بهباتوجه  (Ghafari Zadeh et al., 2015)  زا آن ممکن کاربرد برون
گوجه گیاه  در  روی  عنصر  محتوای  افزایش  باعث  باشد.است  گردیده  قل  فرنگي  محتواpH=7.2)  یيایدر خاک  با    ه یاول  میکلس  نییپا  ی( 

  رمنتظرهیغ  یادهیپد  يفرنگبرگ در گوجه  میکلس  شیدارد، افزا  يمتوسط  يونیتبادل کات  تیکه معمولًا ظرف  يلتیس- ي( و بافت لوم0117/0%)
 ی برا  یاتوده  انیجر  قیکرده و از طر  سوب( رCaCO₃)  میعمدتاً به صورت کربنات کلس  میکلس  طیشرا  نیچرا که در ا  شود،يمحسوب م

م  رقابلیغ  اهیگ اشوديدسترس  با  ترک  نی.  در  بیحال،  ماA)   یيایجلبک  قارچ  و  آوM)  زایکوری(  با عصاره  از طرS1)  شنی(  احتمالًا    ق ی( 
توانسته   يآل   یها فوناتو سول  ناتیبا دارا بودن آلژ  یيایسو، جلبک در  کیرا برطرف کرده است. از    تیمحدود  نیا  کینرژیس  یهاسمیمکان
 يآل  یدهایبا ترشح اس  زا یکوریقارچ ما  گر، ید  ی(. از سوCa-Alginateکمپلکس    لیکند )تشک  یریرا کلاته کرده و از رسوب آن جلوگ  میکلس

 یها ف یه  نکه یداده است، ضمن ا  شی را افزا  افتهیرسوب  میکلس  تی را کاهش داده و حلال  زوسفریر  يموضع  pH  ک،یتریو س  کیمانند اگزال
 یری( احتمالًا نفوذپذمولی)مانند ت  شنیعصاره آو  يفنول   باتیترک  نیاند. همچناز مناطق دورتر خاک را فراهم کرده  میامکان جذب کلس  يقارچ 
)مانند   م یدهنده کلسانتقال  یهاژن  ان یب  یيایموجود در جلبک در  یهانینیتوکیکه س  ياند، در حالداده   ش یرا افزا  میبه کلس  شه یر  یغشا

CAX    وACA  )ت یشده که به طور معمول محدود  يط یدر شرا  میجذب کلس  ریمنجر به بهبود چشمگ  يبیاثرات ترک  نیاند. اکرده  کیرا تحر  
 عنصر وجود دارد. نیجذب ا

بود که   میوه  بافت  افزایش سفتي  از  میوه  نتایج حاکي  بافت  اندامک  تأثیرتحتسفتي  مانند خصوصیات  های سلول،  عواملي مختلفي 
پس از برداشت   وه یم  يتفکاهش س(. Sams, 1999)  گیرد قرار ميمحتوای آب یا آماس سلول و ترکیب دیواره سلولي    ،بیوشیمیایي  اتترکیب
 (. Su et al., 2022)  است  يسلول  وارهید  يکیو کاهش مقاومت مکان  نیپکت  تی حلال  م،یآنز  تی از فعال  يناش  يسلول  واره ید  ختنیفرور  لیبه دل

و قند   يآل  دیدر اس  رییتغ  و  وه یبافت م  شدننرم مانند    يکیزیو ف  يکی ولوژیزیف  راتییتغ  و در نتیجه  لنیات  دیتول  کیباعث تحر  وهیم  دنیرس
مربوط به برهمکنش   يمیمسئله آنز  کیکه    شد  وهیم  يسفت   شیرازی باعث حفظ  شنیعصاره آو  (. García-Gómez et al., 2022)  شوديم
 ,.Asgari Marjanlu et al)  استراز استلیمتنیمانند سلولاز و پکت  يسلول   یغشا  شدننرمدر    لیدخ  یهامیفعال عصاره و آنز  یاجزا  نیب

به نظر   لنیات  دیاثر در تولاین    ( کهYousuf & Siddiqui, 2021دارد )  یگریجنبه د  لنیات  دی ها در کاهش تولاسانسعصاره و    اثر  (.2009
 لن یات  دیتوسط آنها باشد و تول  لنیساز اتشیعنوان پبه(  ACC)  دیاس  کیلیکربوکس-1-کلوپروپانینوسیآم-1سنتز    يبازدارندگ  لیبه دل  رسديم

 راتییتغ  يطورکلبه (.  ABM & Mizutani, 1996)  شوديم  ـوهیم  يدگیدر رس  ریکه منجر به تأخ  دادهتنفس فرآورده را کاهش    یجهیدر نت
مهار    ،يسلول  آماس حفظ    (. Lattanzio et al., 2009)  آب در اثر تعرق است  دادنازدست  لیبه دل  ياهیوزن پس از برداشت محصولات گ 

استراز لیمتنیسلولاز و پکت  ژناز،یپوکسی، لگالاکتورونازيپلو غشاء مانند    يسلول   وارهیکننده دهیتجز  یهامیآنز  تی مهار فعال  لن،یاثر ات  ای  وسنتزیب
عصاره    شود کهيمشاهده م  ین؛ بنابرا(Zhu et al., 2019; Bhan et al., 2022)  شوديم  وهیو کاهش سرعت تنفس، منجر به حفظ استحکام م

  ، کاهش تنفسافزایش سفتي بافت و  باعث  شده  عنوان  یهاسمیمکاناز طریق    ی جلبک دریایي و قارچ مایکوریزاکودها  آویشن شیرازی و
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طول   شیافزا  جهیو در نته  انداخت  تأخیرها را به  میوه  یریروند پ  ،شاهد  یهانسبت به میوه   شده  ماری ت  یهاشدن و وزن میوهنرم  فرایندکاهش  
 .شدندعمر پس از برداشت 

(. مقدار مواد جامد محلول  Lopresti et al., 2014کند )يم  نییرا تع  وهیم  تیفیاست که ک  ياز عوامل مهم  يکیمقدار مواد جامد محلول  
.  (May, 1997رد )دا  يبستگ  وهیمحلول در م  یهانیپکت  نیو همچن  وهی قند موجود در م  زانیم  ته،یدیمانند اس  يمختلف  یها به شاخص  وهیدر م
برگ    شیافزا کل  فتوسنتز  و  سطح  از  با  سرعت  آویشن  استفاده  عصاره  بهتیمار  کلروفیلشیرازی  افزایش  به   علت   د یتول  ش یافزا  منجر 
با اثر    عصاره آویشن شیرازی  نیعلاوه بر ا(.  Yue et al., 2022)  گردديم  وهی مواد جامد محلول در م  زانیم  شیافزا  متعاقباًو    هالاتیمیآس

 Pathare)  کننديم  یریکاهش مواد جامد محلول جلوگشوند با کاهش مصرف قند از  يم  لنیات  دیکه باعث کاهش سرعت تنفس و تول  يعوامل

& Al-Dairi, 2022.) است  وهیم  تیفیمهم در ک  هایپارامترداشته و یکي از    وهیغالب در م  يآل   یدهایبا غلظت اس  يمیارتباط مستق  تهیدیاس 
(Shokrollahfam et al., 2014 .) و کاهش  وه یم تهیدیاس شیباعث افزا میجذب پتاس شیافزاpH شودي آن م (Shokouhian et al., 2019)  

 که این افزایش اسیدیته با افزایش پتاسیم در اثر استفاده از کودهای زیستي در این پژوهش مطابقت دارد.
ها در میوههای کاتالاز و آسکوربات پراکسیداز و محتوای آسکوربات و لیکوپن تحت تاثیر تیمارها قرار گرفت. از آنجائیکه  فعالیت آنزیم

 یي هادانیاکسيآنت  نیتراز مهم  دازیکاتالاز و پراکس  میدو آنز   (. Kiaya, 2014)  کننديهنوز زنده هستند و تنفس م  تمرحله پس از برداش
 اهان یگ  ي ازعصاره بعض  (.Ighodaro & Akinloye, 2018کنند )يم  هیتجز  ژن یآب و اکس  یهارا به مولکول  دروژنیه  دیهستند که پراکس

 ي دفاع  یها میآنز  تیکاهش فعالرسد  به نظر مي  (.Baran Zehi et al., 2019بگذارد )  تأثیرها  میوه   یولوژیزیف  یبر رو  نندتواي م  دارویي
 SODو    CAT  ،APX  هایاثبات شده است که فعالیت آنزیم  (. Lobo et al., 2010)  باشد  در اثر کاهش تنفس  ياهیگ  یهاعصاره  لهیوسبه

، N  ،P  ،K)  يعناصر معدن  یمحتوا  ش یافزامایکوریزا با    (. قارچEvelin & Kapoor, 2014باشد )مي  هایمغذزیر  بودندردسترس بسته به  
Mg  ،Fe  ،Ca  ،Mn  و  Cu  ) دهدرا افزایش مي  يدانیاکسيآنت  میآنز  نیچند  تیلفعا  (Hashem et al., 2016.)   جلبک دریایي حاوی مواد معدني

 ضروری همچون آهن، ید، آلومینیوم، منگنز، کلسیم، نیتروژن محلول، فسفر، گوگرد، کلر، سیلیکون، روبیدیم، استرانسیوم، باریم، تیتانیوم، 
در   يدانیاکسيهای آنتآنزیم  تی فعال  ش یکه افزا  داشت  انیب  توانيم  جه یدر نت(.  Nasmia et al., 2021)  استکبالت، بور، مس و پتاسیم  

 (. Alguacil et al., 2003)باشد  يونیممکن است مربوط به حفظ بهتر تعادل دریایي  کود جلبک با شده حیتلق گیاهان
به    بیدهد، باعث آسيها رخ مدر میوه   ویداتیاکس  سم یمتابول  شیافزا  ل یکه به دل  دنیرس  فرایند  يدر ط  ژن یفعال اکس  یهاگونه  شیافزا
برايم  يکیولوژیب  یغشاها راد  يناش  بیاز آس  یریجلوگ  یشود.  از سمیوه   د،آزا  یهاکالیاز   ي میآنزریغ  ای  يم یآنز  يدانیاکسيآنت  ستمیها 

و    ونیداسیکنند و قدرت اکسيشده اهدا مدیآزاد اکس  یهاکالیها را به رادالکترونها  دانیاکسيآنت(.  Qin et al., 2003کنند )استفاده مي
واکنش   یکوفاکتور برا  عنوانبه  (C  نیتامیو)   کیاسکورب  دیاز اس  APX  يدانیاکسيآنت  میبرند. آنزيم  نیآزاد را از ب  یها کالیاز راد  يناش  بیآس

در دوره پس از برداشت    يدر محصولات باغ  C  نیتامیو  زانیمبه همین دلیل    (.Mauch-Mani et al., 1996)  کنديخود استفاده م  ی زوریکاتال
 يکیمتابول  یها تیفعال  ل یممکن است به دل  شیرازی  شن یبا عصاره آو  شده  ماریت  یهادر میوه   کیاسکورب  دیاس  یبالا   یمحتوا  .ابدیيکاهش م

از    ي ک ی فسفر    (.Ayranci & Tunc, 2004باشد )  یتنفس در طول دوره نگهداردر این تیمار و کاهش    APXفعالیت آنزیم  کاهش    وبالا  
  ن ی تام ی و  زان ی م   متعاقباًتوسط گیاه   م ی و پتاس  تروژن ی مصرف ن   ش ی افزا و با   است  C ن ی تام ی و  وسنتز ی در ب   ل ی دخ   ی ها م ی آنز   کردن فعال در   ي عناصر اصل 

C   ابد ی ي م   ش ی افزا   ی تا حد   ز ی ن   (Bagal et al., 1989 .)   پتاسیم    های مایکوریزا با افزایش دسترسي گیاه به عناصر نیتروژن، فسفر و قارچ (Dominguez-

Nuñez et al., 2016 )   ی ها ن ی تام ی و  ویژه به ها  ن ی تام ی و   ي و برخ   ن ی زآگزانت   ، ن ی لوتئ  نان، ی کاراگ   ی حاو  ی دریایي که ها جلبک و C    وE   باعث   باشند، مي  
های گونه  بردنن یازبلیکوپن یک کاروتنوئید با ظرفیـت بـالا بـرای  (.  Thambiraj et al,.   2012گردیدند )   ک ی اسکورب   د ی اس   ي مقدار تجمع   ش ی افزا 

با مقدار لیکوپن   شدت  بهفرنگي  کیفیت گوجه(.  Jeong et al,.  2019)فرنگي یـک منبع عمده لیکـوپن اسـت  فعال اکسیژني است و گوجه
 Javaria)  دهـدقرار مـي  ریتأثتحتفرنگي را  پتاسیم بیشتر از بقیه عناصر، مقدار لیکوپن گیاه گوجه(.  George et al,.  2004)  همبستگي دارد

et al., 2012 .)   ا  ماریت   اهانیگ  یهامیوه با   ی دارا  دریایي()عصاره آویشن شیرازی+ قارچ مایکوریزا+ جلبک    يست یز  هایمحرک  نیشده 
ماده   نیدخالت ا  لیبه دل  در این تیمارها وشده    افت دری  میسطوح پتاس  نیبودند که ممکن است مربوط به بالاتر  کوپنیسطوح ل  نیبالاتر

 (.Trudel & Ozbun, 1971باشد ) دهایکاروتنوئ وسنتزیدر ب یمغذ
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   گیری و پیشنهادهانتیجه

  ن ی ا  از  حاصل  جینتا  يکل  صورتبه   .شدند  مطالعه  مورد   کمي و کیفي  صفات  بهبود   باعث  داریمعني  صورتبه  تیمارها  نشان داد   نتایج

 ی مغذ مواد  رفتن ن یب از سرعت در  کاهش و حفظ، محصول زوال در ریتأخ باعث يع یطب یها دانیاکسيآنت  از  استفاده که  داد نشان  شیآزما

 ی هاجنبه   حفظ  به  کمک  کنار  در  آن  عملکرد  شیافزا  و  اهیگ  هیتغذ  بهبودي )ستیزکودهای    از  استفاده  یينها  هدف  به  توجه  باو  شوند  يم  وهیم

 که  باشند محصولات باغي دیتول در یيایمیش یهانهاده مصرف  از يبخش یبرا يمناسب نیگزیجا تواننديم این محصولات ،ي(طیمحستیز

 صفت   در  شده  برده  کار  به  تیمارهای  بین  در  .داشت  خواهد  دنبال  به  را  یاقتصاد   و  يط یمحستیز  یهابی آس  کاهش  و  اهیگ  هیتغذ  بهبود

 گرم/ بوته( 50و قارچ مایکوریزا )  %1کودهای زیستي جلبک دریایي    تلفیقيآویشن شیرازی به همراه تیمار    %10تیمار عصاره    کل  برداشت

( درصد کاهش وزن و کمترین Cای )لیکوپن، ویتامین بالاترین عملکرد را به خود اختصاص داد و در صفات پس از برداشت و ارزش تغذیه

 . بگذاردنمایش نیز همین تیمار توانست بهترین نتایج را به 

دارد.    ندهیآ  یهابه توجه در پژوهش  از یاست که ن  يقابل توجه  يشناخت روش   یهاتیمحدود  یارزشمند، دارا  ج یمطالعه با وجود نتا  نیا

 ت یرا با عدم قطع  میمرتبط با بهبود جذب فسفر و کلس  جینتا  ریتفس  زا،یکوریتوسط قارچ ما  شهیر  ونیزاسیکلون  زانیم  یریگنخست، عدم اندازه

از   ندهیدر مطالعات آ  شودي م  شنهادی. پابدیيمعمولًا کاهش م  ونیزاسی کلون  زانیاز فسفر م  يغن  یها مواجه ساخته است، چرا که در خاک

  شنیعصاره آو  قیدق  یاستفاده شود. دوم، عدم استانداردساز   حیتلق  تیموفق  دییتأ  یبرا  يمولکول  یهاکیتکن  ای  يکروسکوپیم  یها روش 

شده باشد که    اهیگ  يکیولوژیزیف  یهانادرست پاسخ  ریو کارواکرول( ممکن است منجر به تفس  مولیفعال )مانند ت  باتیاز نظر ترک  یرازیش

  ي طیمح  راتیی. سوم، تغسازديها آشکار معصاره  یاستانداردساز   یرا برا  GC-MS  ای  HPLCمانند    يلی تحل  یهاضرورت استفاده از روش 

 شی تکرار آزما  ن یگذاشته باشد، بنابرا ر یتأث  جیبر نتا  توانديمانند دما، رطوبت و تابش م  یيرامترهاپا  قیو عدم کنترل دق  یامزرعه   طیدر شرا

 ژهیوخاک، به  ومیکروبیم  راتییتغ  ي. چهارم، عدم بررسشوديم  شنهادیپ  يطیمح  طیشرا  قیدق  شیهمراه با پا  یاشده گلخانه کنترل  طیدر شرا

  ل یوتحله یبا تجز توانيکرده است که م جادیدر بهبود جذب عناصر ا يستیز یکودها قیدق شدر نق يکننده فسفات، ابهامحل یها یباکتر

جلبک( در   ناتیآلژ  ای  شنیعصاره آو  یها)مانند فنول  يآل  باتیترک  یایبقا  يابیآن را برطرف نمود. پنجم، عدم ارز  زوسفریر  کس یمتاژنوم

 ی را ضرور   يکروماتوگراف  یهارا فراهم نکرده است که انجام سنجش  یيایمیاز تجمع ش  يکیولوژیزیاثرات ف  کیخاک و محصول، امکان تفک

با مطالعات   جینتا  یریپذسه یخواهد داد، بلکه امکان مقا  شیرا افزا  ندهیآ  یهاپژوهش  يتنها اعتبار علمنه  هاتیمحدود  نی. رفع اسازديم

 را فراهم خواهد کرد. ترقیدق یکاربرد یهاه یبه توص يابیمشابه و دست

 سپاسگزاری
تامین شده است که    ارشدنامه دانشجویان کارشناسيبرای پایان   ایلامهای این پژوهش از اعتبارات پژوهشي دانشگاه  هزینه بخشي از  

 .دارندمي اعلامنگارندگان بدینوسیله مراتب قدرداني خود را 

 منابع
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Extended abstract 

Background and objectives 

The tomato (Solanum lycopersicum) is one of the flowering plants of the Solanaceae family, at the time of harvest due to its freshness, 

high humidity and production of high amounts of ethylene, it has a limited postharvest shelf life and about 30% of the produced 

products in the world are wasted at different stages after harvesting. In recent years, the use of biofertilizers and plant extracts to 

increase yields, extend postharvest shelf life, and maintain the quality and health of agricultural products has been increasing.  

Considering the importance of essential oils and extracts of medicinal plants in post-harvest physiology, as well as considering the 

significance of biofertilizers in increasing plant yield and its role in producing healthy food and preserving the environment, in this 

research, the effect of Z. multiflora hydroalcoholic extract along with seaweed biofertilizers and arbuscular mycorrhizal fungi have 

been investigated on the morphological, phytochemical, yield and postharvest shelf life of tomatoes (Solanum lycopersicum). 

Material and methods 

This research was conducted as a factorial experiment based on a randomized complete block design with 12 treatments and three 

replications in field conditions. The experimental treatments included Z. multiflora extract [(control and foliar spraying at two levels 

of 10 and 20%) (S0, S1, S2)] and biofertilizers [control, seaweed fertilizer (1%) (A), mycorrhizal fungus fertilizer (50 g/plant) (M)] 

and their combination were carried out with 12 treatments and 3 replications in the research field of the Department of Horticultural 

Sciences, Ilam University. In this study, the traits related to plant shoots and leaves including stem diameter, number of lateral branches, 

chlorophyll, carotenoid and anthocyanin content, total phenol and flavonoid, phenylalanine ammonia-lyase (PAL), catalase (CAT) 

enzyme activity and antioxidant activity by DPPH method, as well as fruit-related traits, including single fruit weight, total yield, 

salicylic acid content, post-harvest life, tissue firmness, fruit weight loss, soluble solids and titratable acidity, CAT and ascorbate-

peroxidase (APX) enzymes, vitamin C and lycopene were investigated. The test data were statistically analyzed using SAS 9.1 

statistical software, and the LSD test was employed to compare the differences between means at a 5% probability level. The results 

were reported in the form of tables and graphs using Excel software. 

Results and Discussion 

Applying S2 treatment could increase the number of lateral branches by 12.16%, the activity of catalase enzyme by 13.29% and the 

amount of iron by 290.32% compared to the control.  Also, the use of S1+A+M treatment could increase single fruit weight by 289.22%, 

total fruit yield by 357.05%, total chlorophyll content by 285%, carotenoid by 449.13%, anthocyanin by 48.48%, total phenol by 

87.39%, flavonoid by 9.13%, phenylalanine-ammonialyase (PAL) enzyme activity by 20.54%, antioxidant activity by 210.44%, 

potassium element by 123.03%, calcium element by 425.69%, the lowest fruit weight loss by 67.56%, vitamin C content by 31.06% 

and lycopene content by 220.03% compared to the control. S2+A treatment also increased salicylic acid by 368.23% and fruit 

postharvest by 53.18% compared to the control. A+M treatment improved nitrogen element by 23.68% and phosphorus by 196%, 

titratable acidity by 121.25%, and catalase (CAT) enzyme activity by 270.25%. In treatment A, zinc content increased by 113.86% 

compared to the control. Also, in the S1 treatment, the amount of ascorbate-peroxidase (APX) enzyme activity in the fruit decreased 

by 96.03% compared to the control. 

Conclusion 
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The results indicated that the applied treatments effectively enhanced the morpho-physiological and biochemical characteristics of the 

tomato plant, thereby increasing the postharvest shelf life and nutritional value of its fruit. Among all the treatments, the traits associated 

with total yield (single fruit weight indices and the highest yield) and post-harvest traits and nutritional value (lycopene, vitamin C, 

and the lowest percentage of weight loss), which were the primary objectives of this study, yielded the best outcomes with the S1+A+M 

treatment. Currently, the use of low-risk, environmentally friendly biostimulants to enhance the yield, quality, and post-harvest shelf 

life of horticultural products has garnered increased attention from researchers. This study demonstrated that the biological potential 

of the Z. multiflora medicinal plant extract, combined with seaweed and mycorrhizal fungi biofertilizers, can provide a sustainable and 

eco-friendly strategy for producers to boost yield and significantly improve consumer acceptance by extending shelf life and enhancing 

post-harvest characteristics. 

 


