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Extended Abstract  

 

1. Introduction: Using chemical fertilizers is considered a common method to improve soil fertility. In 

recent decades, the increase in crop production has depended on chemical fertilizers, especially nitrogen 

fertilizers. This issue has increased environmental pollution and damage to agricultural ecosystems in 

intensive agricultural systems. So, the continuous use of chemical fertilizers has destroyed the soil 

structure and reduced the potential yield of crops. To coordinate with sustainable agriculture's goals and 

deal with the adverse effects caused by the use of chemical fertilizers, biofertilizers have been proposed 

as an alternative to chemical fertilizers. Various studies have shown that the presence of P. agglomerans 

bacteria in the rhizosphere increases the yield of various crops by improving the absorption of nutrients 

including nitrogen. Therefore, this experiment was carried out to evaluate the use of fertilizer P 

agglomerans as biofertilizers in lettuce production . 

2. Materials and Methods: To investigate the effect of fertilizer (urea and manure) on lettuce under the 

seed inoculation with P. agglomerans condition, a factorial experiment was conducted in the form of a 

randomized complete block design in the greenhouse Faculty of Agriculture and Natural Resources of 

the University of Hormozgan, in three replications. The experimental factors include inoculation or non-

inoculation of lettuce seeds with P. agglomerans bacteria as the first factor and fertilizer levels including 

50 and 100 kg N ha-1 as urea fertilizer (108.7 and 217.4 kg ha-1) and manure (5000 and 10000 kg ha-1) as 

second factors. The evaluated traits included leaf pigment content (chlorophyll and carotenoids), 

vegetative characteristics (final leaf area, final leaf area index, final head height, and diameter), qualitative 

characteristics (total phenol, flavonoid, and leaf nitrate content), and yield (head and economic yields and 

percentage of yield reduction). 
3. Results and Discussion: The results of the main effect showed that the application of 100 kg N ha-1 as 

urea caused a significant increase in leaf number and final leaf area index, chlorophyll a, total, and 

carotenoid content compared to non-fertilizer control, which did not have a significant difference with 

the application of 100 kg N ha-1 of manure. However, the highest level of leaf TSS was obtained in the 

presence of 100 kg N ha-1 of manure. Seed inoculation caused a significant increase in the leaf number 

per plant, the final leaf area, and the final leaf area index by 12.54, 26.9, and 26.5%, respectively. The 

highest chlorophyll and carotenoid contents were obtained by applying 100 kg N ha-1 of manure and seed 

inoculation. Seed inoculation increased the head height and diameter compared to no inoculation, 

although this increase was not significant. Also, seed inoculation increased leaf phenol and flavonoid 

content at each level of fertilizer, which was significant for two levels of manure. With the application of 

fertilizer, the total leaf phenol and flavonoid content increased significantly compared to the non-fertilizer 

control. In the condition of no seed inoculation, the application of urea and animal manure fertilizer at 

the rate of 100 kg N ha-1 increases the total phenol by 40.5 and 34.8 percent, respectively, and the 

flavonoid increases by 62.4 and 34.7 percent, respectively, compared to the non-fertilizer control. Leaf 

nitrate, as a qualitative index that is directly related to human health, was affected by experimental 

treatments. Fertilizer application caused a significant increase in this index, and the largest increase was 
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observed with urea application. Seed inoculation with P. agglomerans reduced lettuce leaf nitrate at all 

fertilizer levels. But this reduction was significant only for animal manure. The results showed that in the 

conditions of non-seed inoculation and seed inoculation with P. agglomerans, the application of 100 kg 

N ha-1 as urea increased leaf nitrate by 69.6% and 69.3%, respectively, compared to the control, while 

these values for the highest level of animal manure were obtained by 37.3% and 22.1% respectively. 

These results showed that seed inoculation with P. agglomerans increased economical yield in non-

fertilizer application, application of 50 and 100 kg N ha-1 of urea, application of 50 and 100 kg N ha-1 of 

manure, by 18.0, 32.5, 15.4, 27.0 and 15.4% respectively, compared to non- seed inoculation. The 

application of fertilizer and seed inoculation caused a significant decrease in the percentage of yield 

reduction from 15.5 to 42.0%.  

4. Conclusion: In this study, seed inoculation with P. agglomerans increased leaf chlorophyll content, 

vegetative and yield indices as well as quality characteristics of lettuce leaves. Leaf nitrate increased with 

fertilizer application, but seed inoculation with P. agglomerans caused a significant decrease in this 

quality index. Overall, the results of this research showed that the inoculation of lettuce seeds in the 

presence of urea and animal manure increased the economical yield and reduced the percentage of yield 

reduction through improving vegetative characteristics and increasing leaf chlorophyll. 
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   چکیده

در    لیفاکتور  ش یآزما  P. agglomerans  ی بذر با باکتر  حیو تلق  یاوره و دام   یاثر سطوح کودها  یبه منظور بررس

دانشگاه هرمزگان در سه تکرار انجام  ی عیو منابع طب یدر گلخانه دانشکده کشاورز ی قالب طرح بلوک کامل تصادف

عدم   ا ی  ح یبه عنوان عامل اول )در دو سطح تلق  P. agglomerans  یشامل استفاده از باکتر   ش یشد. عوامل آزما

 50)  یخالص در هکتار( و کود دام   تروژنین  لوگرم یک  100و    50اوره )  یبذر کاهو( و عامل دوم شامل سطوح کود  حیتلق

نشان داد که کود بر تمام صفات   انسیوار  هیجدول تجز  ج یخالص در هکتار( و شاهد بودند. نتا  تروژنین  لوگرمیک  100و  

 دار یبرگ معن دیو فلاونوئ bو  a لیبر صفات کلروف یبذر کاهو با باکتر  ح یاثر تلق نیداشت. همچن  داریکاهو اثر معن

، سطح برگ  b  لیبر صفات کلروف  یشد. اثر متقابل کود و باکتر   داریشده معن  یابیصفات ارز  ریبر سا  کهی نشد در حال

نشان داد که  یاثر اصل جیصفات شد. نتا ریاما بر سا  ، نشد داریو تعداد برگ در بوته معن ییو شاخص سطح برگ نها

 ل یکلروف  ،یی تعداد و شاخص سطح برگ نها  داریمعن  شی صورت اوره باعث افزاخالص به  تروژنین  لوگرم یک  100کاربرد  

aرتصوخالص به  تروژنین    لوگرمیک  100عدم کاربرد کود شد که با کاربرد    ط ی با شرا  سهی کاهو در مقا  دی، کل و کارتنوئ  

خالص    تروژنین   لوگرمیک  100برگ در حضور    TSS  زانی م   ن یشترینداشتند. اما ب  داریدر هکتار تفاوت معن   یکود دام 

تعداد برگ، سطح و   داریمعن  ش یبذر باعث افزا  حینشان داد که تلق  یاثر اصل  ج یبدست آمد. نتا  یصورت کود دام به

شد.   ح یبدون تلق  ط یبا شرا  سهی درصد در مقا  5/26و    9/26،  54/12  زان ی به م   ب یبوته به ترت  ییشاخص سطح برگ نها

بذر با   ح یو تلق  ی صورت کود دام خالص به  تروژنین   لوگرمیک  100با کاربرد    دیو کارتنوئ   a  لیکلروف  زانیم   ن یشتریب

بذر باعث   حیبرگ کاهو شد. تلق  یو کم  یفیک  یهایژگیبذر و کاربرد کود باعث بهبود و  حیبدست آمد. تلق  یباکتر

با کاربرد   ، ی عملکرد هد و اقتصاد  نی شتریشد. ب  یبرگ در هر سطح کود  ترات یو کاهش ن  د یفنل و فلاونوئ  ش یافزا

نشان داد که   قیتحق  نی ا  جیبذر بدست آمد. در مجموع نتا  حیصورت کود اوره و تلقخالص به  تروژنین   لوگرمیک  100

 ج یکاهو شد. با توجه به نتا  ی ش عملکرد هد و اقتصادی موجب افزا  ی شیرو  ی هایژگیبهبود و  قیبذر کاهو از طر   حیتلق

و   یفیک  یهایژگیجهت بهبود و  P. agglomerans  یبذر با باکتر   حیهمراه با تلق  یپژوهش حاضر، کاربرد کود دام

 .شودیم  هیکاهو توص  یکم
 یکود دام ،یستیز  یبرگ، کودها  لیاوره، عملکرد کاهو، کلروف های کلیدی:واژه 
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 مقدمه 

های اخیر افزایش تولید محصولات کشاورزی به  در دهه

کودهای شیمیایی به ویژه کودهای نیتروژن وابسته بوده  

در  (Berenguer et al., 2009)است   موضوع  این   .

های کشاورزی فشرده باعث افزایش آلودگی زیست  نظام

های کشاورزی شده است  محیطی و آسیب به بوم نظام

(Sradnick et al., 2013)  مداوم  استفاده  . به طوری که

و    سبب از کودهای شیمیایی   تخریـب سـاختار خـاك 

تولیـد  پتانسـیل  علیرغم    کاهش  کشاورزی  محصولات 

 Musyoka etاستفاده از ارقام پر محصول شده است )

al., 2017   .) 

مهمترینLactuca sativa L) کاهو جمله  از   ) 

سالادیسبزی جهان استفاده مورد  های   در 

 تغذیۀ گیاهان . مدیریت (Shi et al., 2022)باشدمی

 کاهو یت و کمیتف کی تعیین در مهم و کلیدی عوامل از

. با این  (Sheibani-Rad & Haghighi, 2015)  است

کاربرد   برگ،  در  نیتروژن  زیاد  تجمع  دلیل  به  وجود 

تغذیه   در  نیتروژن  کود  ویژه  به  شیمیایی  کودهای 

 Musyoka)با محدودیت زیادی مواجه است   سبزیجات

et al., 2017)   . 

کودهای   کاربرد  بالا،  عملکرد  به  رسیدن  جهت 

شیمیایی به طور روزافزون در ایران افزایش یافته است  

(Nasiri Mahallati & Koocheki, 2017  از طرف .)

ماده    لحاظ از    ایران  یزراع یهاخاك  دیگر به دلیل اینکه 

در جهت  یکی از راهکارهای مهم  باشند لذا می ر یفق  ی آل

محصولا  شیافزا کشاورزی عملکرد    کودهای   کاربرد  ت 

دامی آل کود  جمله  از   ,.Musyoka et alباشد  می  ی 

برای   (.(2017 و  پایدار  کشاورزی  اهداف  راستای  در 

مقابله با اثرات سوء ناشی از کاربرد کودهای شیمیایی،  

به عنوان جایگزین کودهای شیمیایی   کودهای زیستی 

است   شده   ;Sarikhani & Amini, 2020)مطرح 

Rao, 2014) انواع حاوی  ترکیبات  زیستی  کودهای   .

طی  میکروارگانیسم قادرند  که  هستند  آزادزی  های 

فرآیندهای بیولوژیکی عناصر غذایی را از حالت غیرقابل  

دسترس به شکل قابل دسترس درآورند که موجب بهبود  

زنی، استقرار و رشد گیاهان زراعی شوند. کودهای  جوانه 

حفظ تعادل مواد    ،گیاه  ییعناصر غذا  مینأزیستی سبب ت

ب  غذایی،  و  و    خاکی   ی ها  ی ماری کنترل  کیفیت  بهبود 

خاك  ی داریپا .  (Rao, 2014)شود  می  ساختمان 

خانواده  Pantoea agglomerans باکتری   از 

Erwiniaceae    پوسته اندوفیت(،  صورت  )به  ریشه  در 

می رشد  گیاهان  برخی  میوه  و  بذر  این  خارجی  کند. 

تثبیت   در  بالا  توانایی  کودزیستی  عنوان  به  باکتری 

نیتروژن آزاد، آزادسازی فسفر غیرقابل دسترس خاك،  

تسریع رشد گیاه، تحریک جذب آب و مواد غذایی در  

( دارد  گیاهان   ;Loiret et al., 2004برخی 

Dutkiewicz et al., 2016  .) 

توسط   که  پژوهشی  همکاران    Zandvakiliدر  و 

بهبود  2019) باعث  آلی  کودهای  کاربرد  شد  انجام   )

های رویشی، کیفی و عملکرد کاهو در مقایسه با  ویژگی

و   Faragکودهای شیمیایی شد. در پژوهشی که توسط  

( ویژگی2013همکاران  مقایسه  برای  و  (  رویشی  های 

عملکرد دو رقم کاهو در شرایط کاربرد کود شیمیایی و  

کود آلی کمپوست انجام شد، با افزایش سطوح کودی،  

منابع   تأثیر  بررسی  یافت. در  افزایش  اقتصادی  عملکرد 

از   مختلف  سبزیجات  عملکرد  بر  نیتروژن  کود  مختلف 

آلی   کودهای  کاربرد  با  که  شد  مشخص  کاهو  جمله 

ر مقایسه با کود نیتروژن و شاهد افزایش  عملکرد کاهو د

ای که  . در مطالعه(Benincasa et al., 2011)  یابد می

انجام شد افزایش  (  2017و همکاران )  Di Gioiaتوسط  

اقتصادی   عملکرد  افزایش  باعث  نیتروژن  کود  مصرف 

توسط   که  پژوهشی  در  شد.  و    Baitilwakeکاهو 

( برای مقایسه تأثیر سطوح مختلف دو  2011همکاران )

های رویشی در  نوع کود آلی )دامی و مرغی( بر شاخص

چینی  مرغی    ( Brassica rapa)کلم  کود  شد،  انجام 

ویژگی با  توانست  مقایسه  در  را  عملکرد  و  رویشی  های 

 شاهد و کود دامی افزایش دهد. 

حضور   که  است  داده  نشان   .Pمطالعات 

agglomerans    افزایش باعث  ریزوسفر  محیط  در 

ای که  شود. در مطالعهعملکرد گیاهان زراعی مختلف می

( برای بررسی حضور  2004و همکاران )  Loiretتوسط  

این   بار  اولین  برای  شد  انجام  باکتری  این  اندوفیتیک 



 

 

 1403، بهار و تابستان 1، شماره 15، دوره 8ها، سال دوفصلنامه علمی علوم سبزی 55

  آشوری و همکاران  
 

 

نیشکر   گیاه  در  زیستی  کود  عنوان  به  باکتری 

(Saccharum officinarum L.)    .شد معرفی 

Hasani  ( گزارش کردند که حضور  2019و همکاران )

عملکرد کمی و کیفی گیاه    P. agglomeransباکتری  

بخشد. در  را بهبود می  (.Camelina sativa L)کاملینا  

حضور    (Ipomoea batatis)گیاه سیب زمینی شیرین  

باکتری   افزایش    P. agglomeransاندوفیتیک  باعث 

( گردید  خاك  نیتروژن   ,Asis & Adachiجذب 

)  Dursun(. همچنین  2004 ( نشان  2010و همکاران 

باکتری   از    P. agglomeransدادند که محلول پاشی 

نیتروژن   جمله  از  معدنی  عناصر  جذب  تحریک  طریق 

غذایی  عناصر  تجمع  رویشی،  رشد  افزایش  و    باعث 

 Lycopersicon esculentumعملکرد گوجه فرنگی )

L.)   و خیار(Cucumis sativus L.) شود. می 

کود اوره    ر یتأثهدف از انجام این پژوهش اولا بررسی  

  ، یشی رو  ی هایژگ یو  ،یاهی گ  یهازهیبر رنگ  و کود دامی 

با    کاهو  عملکردو    یفیک آنجا که در رابطه  از  ثانیا  بود. 

اطلاعات کمی    P. agglomeransتأثیر   بر رشد کاهو 

و   باکتری  این  نقش  بررسی  جهت  لذا  داشت  وجود 

بر   آن  تأثیر  و  مصرفی  کود  نوع  با  آن  برهمکنش 

فوق،  ویژگی بذر  حی تلق های  تلقیح  عدم    این  باکاهو    یا 

 نیز مورد ارزیابی قرار گرفت.    یباکتر
 

 ها  مواد و روش

)اوره و کود    تروژن یمنابع مختلف ن  ر یتأث  یبه منظور بررس 

و کل    a  ،bی شامل کلروفیل  اه یگ  یهازهیبر رنگ  دامی( 

کارتنوئید شامل شی رو  یها یژگیو  ، و  برگ    تعداد   ی 

  یی شاخص سطح برگ نها  ،ییو سطح برگ نها  خوراکی

ی شامل فنل و فلاونوئید فی ک  ،هد  یی نها   قطر  و ارتفاع و

  و نیترات برگ  (TSS)کل برگ، کل مواد جامد محلول  

کم درصد  و  و  اقتصادی  عملکرد  هد،  عملکرد  شامل  ی 

 .Pباکتری  بذر با    ح یتلق  ط یکاهو در شرا کاهش عملکرد

agglomerans  در قالب طرح بلوك   فاکتوریل  شی آزما

در گلخانه دانشکده    1399در پاییز سال    یکامل تصادف

در سه تکرار    کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه هرمزگان

 .Pشامل استفاده از باکتری    شیآزما  عواملانجام شد.  

agglomerans    به عنوان عامل اول )در دو سطح تلقیح

یا عدم تلقیح بذر کاهو( و عامل دوم شامل سطوح کودی  

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار( و    100و    50اوره )

( دامی  در    100و    50کود  خالص  نیتروژن  کیلوگرم 

هکتار( و شاهد بودند. میزان کود دامی بر اساس درصد  

  10و    5ر دو سطح  ( د%1نیتروژن خالص موجود در آن ) 

 تن در هکتار به کار رفت.  

نمونه آزمایش  انجام  از  و  برداریقبل  از    کود  خاك 

تا   صفر  تعیین  سانتی  30عمق  برای  و  شد  انجام  متر 

خاك   آزمایشگاه  به  شیمیایی  و  فیزیکی  خصوصیات 

و   1 های در جدول و کود  آزمون خاك ج یمنتقل شد. نتا

است.    2 شده  سال  ارائه  آبان  در  زمین  سازی  آماده 

ها و قراردادن نوار تیپ انجام  ، با  نرم کردن کلوخه1399

  30تعداد  ها صورت گرفت.  بندی بلوكشد؛ سپس کرت

بین هر واحد    . متر آماده شد  1×  1واحد آزمایشی با ابعاد  

های باعرض  آزمایشی جهت جلوگیری از اثر حاشیه پشته

 .Pمتر ایجاد شد. کود زیستی حاوی باکتری سانتی 30

agglomerans  ت فناور  از آزمایشگاه فنی شرکت زیس

باکتری در هر    910سبز تهیه شد. این کود حاوی حدود  

مطابق دستورالعمل شرکت    قبل از کشت، بذورگرم بود.  

باکتری    (فناور سبز   ست یزتولید کننده )  .Pبه وسیله 

agglomerans  کشت بذور  )روش بذرمال(  تلقیح شد .

سانتیمتر بین ردیف و     50به صورت ردیفی و با فاصله  

متر  سانتی  1-2سانتیمتر روی ردیف در عمق    20فاصله  

انجام شد. تمام کود دامی و نیمی از کود اوره به صورت  

پیش از کاشت استفاده شد. نیم دیگر کود اوره در مرحله  

)  8تا    6 استفاده شد  به صورت سرك   Diبرگی کاهو 

Gioia et al., 2017  آبیاری به صورت نوار تیپ و هر .)

 Ghonjalipour Goshkiشد )  روز یکبار انجام   10تا    8

et al., 2021  در پایان آزمایش از هر واحد آزمایشی .)

تصادفی   صورت  ارزیابی    5به  جهت  و  انتخاب  بوته 

ی به  و کم   ی فیک   ، یشیرو  ی هایژگ یو  ، یاهی گ  یهازهیرنگ

آزمایشگاه فیزیولوژی دانشگاه هرمزگان منتقل شد. 
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متر سانتی  30های فیزیکی و شیمیایی خاک در عمق صفر تا  برخی ویژگی  -1جدول    

Table1- Some soil physical-chemical characteristics in 0-30 cm depth of field soil. 
  کربن آلی

(Organi

c 

Carbon)
  

نیتروژ 

  ن کل

(Tot

al N)  

 

فسفر  

دستقابل 

 رس  

(Availab

le P) 

پتاسیم  

دستقابل 

  سر

(Availab

le K) 

روی  

(Zn) 

  آهن

(Fe) 

  منگنز

(Mn

) 

  مس

(Cu) 
 pH 

هدایت  

 الکتریکی 

(EC) 

 بافت 

(Texture) 

 زیمنس بردسی   (mg kg-1) میلیگرم بر کیلوگرم               % درصد

 (ds m-1) متر

لوم -سیلتی  

Silty-

Loam 
0.35 0.03  6.20 519.33 0.8 7.9 6.1 0.9  7.86 1.21  

 

های شیمیایی کود دامی  برخی ویژگی  - 2جدول    

Table 2- Some chemical characteristics of manure 

کربن آلی 

(Organic 

Carbon)  

نیتروژن  

کل  

(Total 

N)  

 
 فسفر 

(P) 

پتاسیم   

(K) 
 

روی 

(Zn) 

آهن 

(Fe) 

منگنز 

(Mn) 

مس 

(Cu) 
 pH 

هدایت 

 الکتریکی

(EC) 

  (%)       (ppm)                                            (ds m-1) 

11.25 0.98  3.25 1.36  182.5 625.8 421.8 114.4  8.11 4.39 

 

 های گیاهیارزیابی رنگیزه 

کاملا    یهابرگ، از برگ   لیکلروف   زانیجهت سنجش م

روش    یبردارنمونه  افتهیتوسعه   از  سپس  و  شد 

Lichtenthaler  (1987استفاده گرد )گرم برگ    5/0.  دی

و با دور    زهیدرصد هموژن 80استون    ترلی یل یم  10تازه با  

سانترقهی دق   17)بمدت    6000 از    وژیف ی(  شدند. سپس 

در    دیو کارتنوئ  a  ،b  لیقرائت کلروف  یبرا  یی محلول رو

ها موج  دستگاه    663و    645،  470  یطول  با 

 استفاده شد.   Cecil CE2501اسپکتروفتومتر مدل 

 های رویشیارزیابی ویژگی 

تعداد  ی شی رو  یهایژگیو و سطح    برگ خوراکی  شامل 

نها نها  ،ییبرگ  برگ  سطح  و   یی شاخص  ارتفاع    قطر و 

برگ  .  ندشدارزیابی  هد    یینها تعداد  ارزیابی  برای 

برگ گیاهان،  برداشت  از  پس  قابل  خوراکی،  غیر  های 

های قابل مصرف به عنوان تعداد  مصرف جدا شده و برگ

نهابرگ خوراکی شمارش شدند.   برگ  نرم    یی سطح  با 

  سبز و سالم   هابرگ  تمام  ، پس از اسکنDigimizerافزار  

منظور   نیا یمربع بدست آمد. برا متریو بر حسب سانت

هر بوته، توسط اسکنر    یهاتمام برگ  ی بعد از جداساز

(EPSON L3156  با نرم افزار )Sigma Scanner Pro  

  یربرداریها تصواز برگ  نچ ینقطه در هر ا  300با وضوح  

بدست آمده    ریشد و سپس سطح برگ با استفاده از تصاو

  محاسبه شد   5.7.2نسخه    Digimizerو توسط نرم افزار  

(Carvalho et al., 2017) .  سطح برگ   ن ییپس از تع

برگ   بوته، شاخص سطح  برگ در  به  هر  صورت سطح 

 محاسبه شد. ن یواحد سطح زم

 های کیفیویژگی 

گیری میزان فنل و فلاونوئید از عصاره برگ  برای اندازه

تهیه عصاره    ی. برا(Ilić et al., 2017)تر استفاده شد  

ترگرم    2ابتدا  تر   لیتر    40در    برگ    %70  اتانولمیلی 

مدت  حجمی   دمای    5/4به  در  درجه    25ساعت 

عصاره حاصل توسط قیف بوخنر صاف   گیری شد. عصاره

 درجه سانتیگراد خشک شد.  50شد و سپس در دمای  

کل ماده استخراجی )عصاره خشک( به صورت گرم در  

 گرم ماده تر گیاهی بدست آمد. 100

اندازه فولین برای  روش  از  برگ  فنل  میزان  - گیری 

منظور   این  برای  استفاده شد.  لیتر  میلی  5/0سیوکالتو 

گرم در  میلی  32/0محلول اتانولی عصاره برگ با غلظت  
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و  میلی  5/4لیتر،  میلی مقطر  آب  لیتر  میلی  5/0لیتر 

  5دقیقه،    5سیوکالتوباهم مخلوط شدند. پس از  -فولین

درصد به مخلوط اضافه شد.    7لیتر کربنات سدیم  میلی

ساعت میزان جذب محلول در    5/1تا    1پس از گذشت  

موج   اسپکتروفتومتر    765طول  توسط  مدل  نانومتر 

Cecil CE2501  شد.    انگلستان محاسبه    یبراقرائت 

  د یاس   گ ی استاندارد گال   یاز منحن   ، یفنل  بات یغلظت ترک 

منحن  رسم  جهت  شد.  غلظت  یاستفاده  های  استاندارد 

ل  گرم یل یم  2/0تا    00625/0   ه یته   د، یاس  کی گال  تر یبر 

 دیفلاونوئ  زانیم  تعیینجهت  .(Ilić et al., 2017)شد 

اتانول   تریلیلیم   2  ،کل با    یمحلول  برگ  غلظت  عصاره 

،  آب مقطر  تریل یلیم  8/2  با  تریلیلیدر م   گرم یلیم  1/0

لیتر  میلی 1/0لیتر استات پتاسیم یک مولار و میلی 1/0

  40درصد مخلوط شدند و به مدت    10کلرید آلومینیوم  

نهایت   در  گرفت.  قرار  اتاق  دمای  در  نور دقیقه    جذب 

موج    محلول طول  از    414در  استفاده  با  و  نانومتر 

  با دستگاه اسپکتروفتومتر  کوئرستین به عنوان استاندارد

از غلظت  ی جهت رسم منحن.  شد  قرائت   های استاندارد 

و  150، 100، 50 ،10 ،0)  نیمختلف استاندارد کوئرست

. پس از رسم  دی( استفاده گردترلییلیبر م   گرمیلیم  200

به  ی منحن معادله  از    ن ییتع  برای  آمده  دستاستاندارد، 

معادل کوئرستین موجود در عصاره    اه ی گ  دیفلاونوئ  میزان

ص به  مخشک  گرم    گرم یلیورت  هر  خشک    عصارهدر 

 .(Ilić et al., 2017) شد  استفاده

اندازه ) گیری  برای  محلول  جامد  مواد  و  (  TSSکل 

های گیاهان برداشت شده از هر واحد  نیترات برگ، برگ 

آزمایشی از ناحیه دمبرگ جدا کرده و چند قطره از آب  

دمبرگ،   آب  تهیه  از  پس  شد.  تهیه  با    TSSدمبرگ 

  DBR95مدل    ، یتالیجی استفاده از دستگاه رفراکتومترد 

  زان یجهت سنجش م بدست آمد.    کس یبرحسب عدد بر

  ترات یام( از دستگاه نیپی)بر حسب پ   برگ  ترات یتجمع ن

د پرتابل     LAQUATWIN NO3مدل    تال ی جیسنج 

ا  Horiba  یکمپان به  استفاده شد.  که    نیژاپن  صورت 

حسگر دستگاه    یرا بر رو  لیتر آب دمبرگمیلی  1حدود  

بر حسب  داده شده توسط دستگاه    ش یو مقدار نما  ختهیر

بود  پیپی برگ  نیترات  معادل   Peña-Fleitas et)ام 

al., 2021) . 

 عملکرد هد، اقتصادی و کاهش عملکرد 

اقتصادیعملکرد    نییجهت تع پا  هد و    ش یآزما  انیدر 

ها مترمربع بوته  ک ی در هر کرت از سطح   یطور تصادف به

شدند. عملکرد هد با  کف بر  ه یبا در نظر گرفتن اثر حاش

و به صورت  ترازوی دیجیتال    توسط  های کاملتوزین بوته 

تن در هکتار بدست آمد. جهت تعیین عملکرد اقتصادی  

های چروکیده، زرد و نامناسب از نظر بازارپسندی  برگ 

ها عملکرد  از هر بوته حذف شد و با توزین مجدد بوته

  1اقتصادی بدست آمد. درصد کاهش عملکرد با رابطه  

 .(Ghoname et al., 2017)بدست آمد 

 ( 1رابطه )

کاهش  عملکرد  =
عملکرد  اقتصادی  − عملکرد  هد

عملکرد  هد
 × 100 

 تجزیه های آماری

ــیله نرم  SASماری  آافزار تجزیه و تحلیل داده ها، بوسـ

ها بر اســـاس آزمایش فاکتوریل  انجام گرفت. آنالیز داده

ــه تکرار  در قالب طرح بلوك ــادفی و با س های کامل تص

افزار انجام شـد. جهت محاسـبه ضـرایب رگرسـیونی از نرم

SPSS    .ها با اسـتفاده از مقایسـه میانگیناسـتفاده شـد

صـورت گرفت، رسـم    %5آزمون دانکن در سـطح احتمال  

 صورت گرفت.  Excelافزار ها با کمک نرمشکل

 نتایج و بحث

 کود دامی و تلقیح بذر با باکتری اوره،  اثر اصلللی  

P. agglomerans    بر تعداد برگ در بوته، سلطح

 bبرگ و شاخص سطح برگ نهایی و کلروفیل  

جدول   افزایش    3نتایج  موجب  کود  کاربرد  داد  نشان 

(، سطح  0/31)شود. بیشترین تعداد برگ  صفات فوق می

( بوته  نهایی  و شاخص  سانتی  6/2679برگ  مربع(  متر 

( نهایی  برگ  کاربرد  68/2سطح  با    کیلوگرم    100( 
کود اوره بدست آمد که همگی  صورت  نیتروژن خالص به

به  کیلوگرم    100با   خالص  دامی   صورتنیتروژن    کود 

معنی کلروفیل  تفاوت  میزان  بیشترین  نداشتند.    bدار 
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( حضور  میلی  74/0برگ  در  تر(  وزن  گرم  بر   50گرم 

   100کیلوگرم نیتروژن از منبع اوره بدست آمد که با 

صورت کود دامی تفاوت  کیلوگرم نیتروژن در هکتار  به

 (.  3دار نداشت )جدول معنی

باکتری   با  بذر  باعث    P. agglomerans تلقیح 

دار تعداد برگ در بوته، سطح برگ نهایی  افزایش معنی

بوته و شاخص سطح برگ نهایی کاهو به ترتیب به میزان  

درصد در مقایسه با عدم کاربرد    5/26و    9/26،  54/12

)جدول   شد  باکتری  نتایج،  4این  این  مشابه   .)Li    و

( باکتری  2020همکاران  دادند که حضور  نشان   ) P. 

agglomerans    در خاك باعث افزایش رشد رویشی و

گزارش شده است که    شود.شاخص سطح برگ فلفل می

طر  P. agglomerans  یباکتر جذب    کیتحر  قیاز 

معدن ن  ی عناصر  جمله  افزا  تروژنیاز  رشد    ش یباعث 

 .(Dursun et al., 2010) شود یم ی شیرو

   یبذر با باکتر  ح ی تلق  دامی و   کوداوره،  اثر متقابل  

P. agglomerans  ی، ارتفاع و  اهیگ  یهازه یبر رنگ

   قطر هد 

نشان داد که کاربرد کود )منبع اوره یا    4نتایج جدول  

معنی افزایش  باعث  موارد  اغلب  در  میزان  دامی(  دار 

با شاهد  aکلروفیل   مقایسه  در  کاهو  کارتنوئید  و  کل   ،

رنگیزه میزان  بیشترین  و  کاربرد  گردید  با  گیاهی  های 

سطوح بالای کود اوره و کود دامی بدست آمد. در تأیید  

این نتایج نیز گزارش شده است که کاربرد سطوح بالای  

معنی افزایش  باعث  معدنی  و  دامی  دار  کودهای 

میرنگیزه کاهو  برگ  کودهای  های  بین  معمولا  و  شود 

دار وجود ندارد  معدنی و آلی در این رابطه تفاوت معنی

(Liu et al., 2014)  ،از طرف دیگر در هر سطح کودی .

باعث افزایش میزان    P. agglomeransحضور باکتری  

که بیشترین میزان  های برگ کاهو شد. به طوریرنگیزه

گرم بر گرم وزن تر( و کارتنوئید  میلی  89/1)  aکلروفیل  

کیلوگرم    100گرم بر گرم وزن تر( با کاربرد  میلی  68/0)

با   تلقیح بذر  به صورت کود دامی و  نیتروژن در هکتار 

تیمار   با  که  آمد هرچند  بدست  کیلوگرم    100باکتری 

با   بذر  تلقیح  و  اوره  کود  صورت  به  هکتار  در  نیتروژن 

تفاوت معنی بیشترین  باکتری  نداشتند. همچنین  داری 

گرم بر گرم وزن تر( با  میلی  56/2میزان کلروفیل کل )

به  100کاربرد   نیتروژن  اوره کیلوگرم  کود  به    صورت 

همراه تلقیح بذر مشاهد شد که با همین مقدار نیتروژن  

دار نداشت. در بین  کود دامی و تلقیح بذر تفاوت معنی

کیلوگرم نیتروژن    100تیمارهای مورد مطالعه تنها تیمار  

از منبع اوره و عدم تلقیح بذر با باکتری توانست کلروفیل  

باشد.   داشته  قبل  تیمار  دو  با  مشابه  کارتنوئید  و  کل 

نتایج   این  )  Diagneمشابه  همکاران  نیز  2020و   )

در    P. agglomeransگزارش کردند که حضور باکتری  

رنگیزه میزان  بهبود  باعث  ریشه  از  محیط  گیاهی  های 

گیاه   در    Casuarina obesa (Miq.)جمله کلروفیل 

کاربرد کود باعث افزایش  شود.  شرایط تنش شوری می

ا این  که  شد  هد  قطر  و  عدم  ارتفاع  شرایط  در  فزایش 

صورت  کیلوگرم نیتروژن به  100تلقیح بذر برای کاربرد  

مقدار   همین  کاربرد  با  بذر  تلقیح  شرایط  در  و  اوره 

به معنینیتروژن  دامی  کود  یا  اوره  کیلوگرم  دار  ضورت 

بود. در هر سطح کودی تلقیح بذر باعث افزایش جزئی  

شد،   تلقیح  عدم  با  مقایسه  در  کاهو  هد  قطر  و  ارتفاع 

دار نبود. در مجموع بیشترین  هرچند این افزایش معنی

و قطر )سانتی  2/31ارتفاع ) متر( هد  سانتی  2/32متر( 

کیلوگرم نیتروژن از منبع کود اوره همراه   100در تیمار  

با تلقیح بذر با باکتری بدست آمد. هرچند با همین سطح  

کاربرد  تیمار  با  بذر و همچنین  تلقیح  و عدم  اوره    کود 

تفاوت    100 بذر  تلقیح  و  دامی  کود  نیتروژن  کیلوگرم 

  Hong(. در تأیید این نتایج،  4دار نداشتند )جدولمعنی

( نشان دادند که کاربرد کود نیتروژن  2022و همکاران )

های رویشی باعث افزایش ارتفاع  از طریق بهبود ویژگی

و    Liuشود هرچند در پژوهشی که توسط  بوته کاهو می

( کاربرد  2014همکاران  که  شد  مشخص  شد  انجام   )

بوته ایجاد  باعث  شیمیایی  در  کودهای  طویلتر  های 

گردد. در رابطه با تأثیر تلقیح  مقایسه با کودهای آلی می

های رویشی  بر ویژگیP. agglomerans بذر با باکتری  
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ای انجام نشده است اما تأثیر مثبت آن بر  کاهو مطالعه

 Hasaniرشد گیاهان زراعی مختلف گزارش شده است )

et al., 2019; Dutkiewicz et al., 2016; Dursun 

et al., 2016  .) 

 

 اثر اصلی اوره، کود دامی و تلقیح بذر با باکتری  

P. agglomerans  برTSS برگ کاهو  

  TSSدار  کاربرد تمام سطوح کودی باعث افزایش معنی

در مقایسه با شاهد شد اما بیشترین میزان این شاخص  

کیلوگرم نیتروژن در هکتار از منبع    50و    100در حضور  

درصد بدست    1/4و    3/4کود دامی و به ترتیب به میزان  

)شکل   نیز  1آمد  نتایج  این  تأیید  در   .)Ghoname    و

( گزارش کردند که کودهای معدنی و  2017همکاران )

های کیفی برگ کاهو از جمله  دامی باعث افزایش ویژگی

TSS  شود و کود دامی در این رابطه تأثیر بیشتری  می

دارد. کودهای آلی با آزادکردن تدریجی و مداوم عناصر  

های متابولیکی و فتوسنتز در  معدنی باعث بهبود فعالیت

های  طول رشد گیاه و در نتیجه بهبود عملکرد و ویژگی

جمله   از  .  (Ye et al., 2022)گردد  می  TSSکیفی 

 .P نشان داد که کاربرد بذرمال باکتری    2نتایج شکل  

agglomerans    افزایش میزان    TSSباعث  به  برگ 

باکتری    4/52 این  کاربرد  عدم  با  مقایسه  در  درصد 

بر   P. agglomeransشود. در رابطه با تأثیر باکتری  می

ای انجام نشده است اما نتایج  کاهو مطالعه  TSSمیزان  

اند که کودهای زیستی حاوی  برخی مطالعات نشان داده

باکتری از طریق تحریک جذب عناصر غذایی و افزایش  

افزایش   بهبود  باعث  گیاه  فرنگی  درگوجهTSSرشد 

 . (El-Beltagi et al., 2022)شود می
 

 .P  ی بذر با باکتر  حیو تلق  دامی   کود،  اوره  اثر متقابل

agglomerans  و عملکرد کاهو  یفیک یها یژگیبر و 

های کیفی برگ کاهو تحت تأثیر کود و باکتری  ویژگی

)جدول   گرفتند  باکتری  5قرار  با  بذر  تلقیح   .) P. 

agglomerans  ویژگی بهبود  باعث  کود  کاربرد  های  و 

و   فنل  افزایش  باعث  بذر  تلقیح  شد.  کاهو  برگ  کیفی 

فلاونوئید برگ در هر سطح کودی شد که این افزایش  

دار بود. با کاربرد کود در  برای دو سطح کود دامی معنی

و   کل  فنل  میزان  بذر،  تلقیح  و  تلقیح  عدم  شرایط 

فلاونوئید برگ در مقایسه با شاهد )عدم کاربرد کود( به  

دار افزایش یافت. کاربرد کود اوره و کود دامی  طور معنی

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار از نظر    100به میزان  

آماری به طور مشابه بیشترین تأثیر را در افزایش این دو  

صفت در هر دو شرایط تلقیح و عدم تلقیح بذر داشتند.  

، کاربرد این دو  به طوری که در شرایط عدم تلقیح بذر

و    5/40کود باعث افزایش فنل کل به ترتیب به میزان  

/  4درصد و افزایش فلاونوئید به ترتیب به میزان    8/34

درصد در مقایسه با شاهد بدون کاربرد کود    7/34و    62

و    3/37شد. این مقادیر در شرایط تلقیح بذر به ترتیب  

ای  درصد بر  6/61و    70/ 6درصد برای فنل کل و    6/30

 (.  5فلاونوئید کل محاسبه شد )جدول 

نحوه پاسخ گیاهان به افزایش میزان نیتروژن خاك  

از نظر سنتز فنل و فلاونوئید متفاوت است و این موضوع 

و   فنل  نوع  همچنین  و  گیاه  رقم  و  گونه  به  شدت  به 

 Amarowicz et)فلاونوئید ارزیابی شده بستگی دارد  

al., 2020)  گزارش شده است که کاربرد کود قادر است .

تحریک   باعث  گیاه  رشد  و  متابولیسم  بهبود  طریق  از 

شود  و در  سنتز ترکیبات فنلی و فلاونوئید در گیاهان  

این بین به دلیل فراهمی سریعتر نیتروژن، منابع معدنی  

مؤثرترند   نیتروژن  در  (Zhao et al., 2021)کود   .

در  حالی که  است  نتایج گزارش شده  این  بر خلاف  که 

برخی گیاهان در شرایط کمبود نیتروژن، تجمع ترکیبات  

به  منجر  موضوع  این  که  یافته  افزایش  کربن  پایه  با 

تحریک سنتز ترکیبات فنلی و فلاونوئید در برخی ارقام  

. همچنین مشابه  (Becker et al., 2015)شود  کاهو می

 .Pیح بذر با باکتری  این نتایج گزارش شده است که تلق 

agglomerans  معنی افزایش  و  باعث  فنل  میزان  دار 

 Agri)شود  می  (.Zea mays L)فلاونوئید برگ ذرت  

et al., 2022)  این افزایش احتمالا به دلیل نقشی است .

می ایفا  رشد  محرك  عنوان  به  باکتری  این  کند  که 

(Moradzadeh et al., 2022) . 
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دار نیترات برگ شد  کاربرد کود باعث افزایش معنی

تلقیح بذر با   و بیشترین افزایش مربوط به کود اوره بود.

باکتری باعث کاهش نیترات برگ در تمام سطوح کودی  

برای کود دامی معنی تنها  این کاهش  اما  بود. شد.  دار 

تلقیح   این پژوهش نشان داد که در شرایط عدم  نتایج 

کیلوگرم نیتروژن  100بذر و تلقیح بذر با باکتری، کاربرد  

به   برگ  نیترات  افزایش  باعث  هکتار  در  اوره  منبع  از 

درصد در مقایسه با شاهد    3/69و    6/69ترتیب به میزان  

که این مقادیر برای سطح بالای کود دامی  شد در حالی

(.  5درصد بدست آمد )جدول    1/22و    3/37به ترتیب  

شده است که کاربرد کودهای    در تأیید این نتایج، گزارش

کاهو   برگ  نیترات  افزایش  باعث  معدنی  و  آلی 

(Zandvakili et al., 2019)    اسفناج  Spinacia)و 

oleraceae)  (Vojodi Mehrabani et al., 2018)  
شد و بیشترین افزایش در شرایط کاربرد کودهای معدنی  

مشاهده گردید. در این مطالعات میزان نیترات برگ با  

دار بیشتر از کود دامی بود. کاربرد کود اوره به طور معنی

رسد کودهای آلی از جمله کود دامی از طریق  به نظر می

افزایش   باعث  خاك  تهویه  و  رطوبتی  شرایط  بهبود 

فعالیت آنزیم احیا کننده نیترات شده و در نتیجه موجب  

می گیاه  هوایی  اندام  در  نیترات  تجمع  شود  کاهش 

(Ferrante et al., 2003)  . 

 

بر تعداد برگ در بوته، سطح برگ و P. agglomerans اثر اصلی اوره، کود دامی و تلقیح بذر با باکتری   - 3جدول  

 برگ کاهو   bکلروفیل  شاخص سطح برگ نهایی و  

Table 3- Main effect of urea, manure and seed inoculation with P. agglomerans bacteria on leaf number 

per plant, final plant leaf area and leaf area index, and leaf chlorophyll bcontent of lettuce 

 Trait     صفت          

 سطوح عامل  

Factor level 

 تعداد برگ در بوته 
Leaf number 

per plant 

سطح برگ نهایی  
  بوته

Final plant 
leaf area 

(cm2) 

شاخص سطح برگ  
  نهایی

Final leaf 
area index 

  bکلروفیل 
chlorophyll b 

(mg Fw-1) 

P. agglomerans     
 عدم تلقیح بذر  

Non seed inoculation 
*28.7b 2147.5b 2.15b - 

 تلقیح بذر  
Seed inoculation 

32.3a 2724.7a 2.72a - 

Fertilizer  کود 
Kg N ha-1 

    

Control شاهد    23.3c 1024.2c 1.42d 0.66c 

( 50اوره )  
Urea (50) 

27.1b 1825.5b 1.83cd 0.74a 

( 100اوره )   
Urea (100) 

31.0a 2679.6a 2.68a 0.71ab 

( 50کود دامی )  
Manure (50) 

23.9c 2131.3b 2.13ab 0.68bc 

( 100کود دامی )   
Manure (100) 

29.7ab 2551.6ab 2.55ab 0.73a 

داری ندارند.های دارای حرف مشترك، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر اختلاف معنی ستون میانگین در هر   * 
*In each column, means followed by the same letters are not significantly different according Duncan test (P<0.05). 
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های گیاهی، ارتفاع و قطر هد رنگیزهبر  P. agglomerans اثر متقابل اوره، کود دامی و تلقیح بذر با باکتری    -4جدول  

 کاهو

Table 4- Interaction effect of urea, manure and seed inoculation with P. agglomerans bacteria on 

pigments, head height and diameter of lettuce 
P. 

agglomerans 
 

کود )کیلوگرم نیتروژن 
 در هکتار( 

Fertilizer (kg N 
ha-1) 

 a کلروفیل
Chlorophyll 

a 

 کلروفیل کل 
Chlorophyl 

total 

  کاروتنوئید
Carotenoid 

 

  ارتفاع هد 
Head 
height 

 قطر هد 

Head 
diameter 

 (cm)متر سانتی  mg g FW)-1 (بر گرم وزن تر برگ گرمیلیم  

 
 

عدم  
  تلقیح بذر
Non seed 

inoculation 

 1.30d 1.95e 0.42e  20.4c 22.6c* (control) شاهد

اوره  05  (50 urea) 1.34cd 2.02de 0.48cde  23.7c 24.9c 

اوره 100  (100 urea) 1.64b 2.35ab 0.60ab  28.6ab 30.8a 

               کود دامی 50
(50 manure) 

1.44c 2.13cde 0.44de  21.4c 25.5bc 

          کود دامی100
(100 manure) 

1.58b 2.28bc 0.54bc  24.8bc 26.4bc 

 1.39cd 2.05de 0.48cde  21.8c 23.3c (control)  شاهد 

 

تلقیح  
 Seed  بذر

inoculation 

 1.42c 2.21bcd 0.49cde  24.1c 25.7bc (urea 50)  اوره 50

 1.81a 2.56a 0.62a  31.2a 32.2a (urea 100)  اوره 100

کود دامی  50  
(50 manure) 

1.57b 2.30bc 0.52bc  24.6bc 26.6bc 

کود دامی100  
(100 manure) 

1.89a 2.54a 0.68a  28.5ab 29.3ab 

 داری ندارند. آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر اختلاف معنیهای دارای حرف مشترك، بر اساس در هر ستون میانگین*
*In each column, means followed by the same letters are not significantly different according Duncan test (P<0.05). 

 

 

 

 
مشترك، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج  های دارای حرف میانگین) برگ کاهو  TSSبر میزان   کوداثر    - 1شکل  

 (داری ندارنددرصد با یکدیگر اختلاف معنی

Figure 1- The effect of fertilizer on TSS content of lettuce leaf (means followed by the same letters are not 

significantly different according Duncan test (P<0.05).) 
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های دارای حرف مشترك، بر اساس آزمون میانگین) برگ کاهو  TSSبر میزان   P. agglomerans  یباکتر تأثیر   - 2شکل 

 (داری ندارنددانکن در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر اختلاف معنی

Figure 2- The effect of P. agglomerans on TSS content of lettuce leaf (means followed by the same letters are 

not significantly different according Duncan test (P<0.05).) 

 

با کاربرد کود در هر دو شرایط عدم تلقیح و تلقیح  

دار  بذر، عملکردهای هد و اقتصادی کاهو به طور معنی

نیز مطالعات مختلف   نتایج  این  تأیید  افزایش یافت. در 

ویژگی بهبود  از  عملکرد  حاکی  و  تر  وزن  رویشی،  های 

می کود  کاربرد  اثر  در  کاهو  باشد  اقتصادی 
(Zandvakili et al., 2019; Di Gioia et al., 

2017; Farag et al., 2013) هر در  دیگر  طرف  از   .

سطح کودی با تلقیح بذر با باکتری، این صفات افزایش  

یافت که در بیشتر موارد )باستثناء سطوح بالای دو کود(  

حضور  معنی در  هد،  عملکرد  بیشترین  بود.   100دار 

کیلوگرم  نیتروژن از منبع کود اوره و به ترتیب به میزان  

تن در    7/88تن در هکتار در شرایط عدم تلقیح و    4/83

هکتار در شرایط تلقیح بذر بدست آمد که با سطح بالای  

معنی تفاوت  دامی  پایین  کود  سطح  با  اما  نداشتند  دار 

معنی تفاوت  این  دامی  بود.کود  عملکرد   دار  بیشترین 

و کاربرد   تلقیح بذر  کیلوگرم    100اقتصادی در شرایط 

وره و کود دامی و به ترتیب به  نیتروژن خالص از منابع ا

تن در هکتار بدست آمد که با تمام    9/71و    0/80میزان  

دار داشتند. این نتایج نشان داد که  تیمارها تفاوت معنی

باعث افزایش    P. agglomerans تلقیح بذر با باکتری  

  50عملکرد اقتصادی در شرایط عدم کاربرد کود، کاربرد  

کیلوگرم در هکتار نیتروژن از منبع اوره، کاربرد    100و  

کیلوگرم نیتروژن خالص به صورت کود دامی    100و    50

  0/27، 4/15، 5/32، 18/ 0در هکتار به ترتیب به میزان 

درصد در مقایسه با عدم تلقیح بذر شد )جدول    4/15و  

معنی5 کاهش  باعث  کود  کاربرد  کاهش  (.  درصد  دار 

از طرف    عملکرد در شرایط عدم تلقیح و تلقیح بذر شد.

دار  دیگر در هر سطح کود، تلقیح بذر باعث کاهش معنی

درصد کاهش عملکرد شد و این تأثیر در حضور کود اوره  

طوری به  بود  این  بیشتر  کاهش  باعث  بذر  تلقیح  که 

کاربرد   )شاهد(،  کود  کاربرد  عدم  شرایط  در  شاخص 

و   100و  50نیتروژن خالص از منبع کود اوره در مقادیر

  50کاربرد نیتروژن خالص از منبع کود دامی در مقادیر  

مقدار    100و   به  ترتیب  به  هکتار  در  ،  5/15کیلوگرم 

مقایسه  5/26و    3/24،  0/42،  4/30 در  عدم    درصد  با 

)جدول   شد  بذر  نتایج  (.  5تلقیح  این  تأیید  در 

Zandvakili  ( نیز گزارش کردند که  2019و همکاران )

کاربرد کود اوره و سطوح بالای کود دامی تأثیر مشابه بر  

وزن تر و عملکرد اقتصادی کاهو دارد. هرچند برخلاف 

نتایج   )  Coria-Cayupánاین  همکاران  با  2009و   )

مقایسه کودهای شیمیایی و آلی از جمله کود اوره و کود  

دامی گزارش کردند که بیشترین وزن تر کاهو با کاربرد  

کیلوگرم در هکتار کود اوره بدست آمد و به طور    300

بود.معنی بیشتر  دامی  کود  از  ،  همچنین   دار 

Benincasa  همکاران که  2011)  و  دادند  نشان   )

معنی طور  به  آلی  عملکرد  کودهای  افزایش  باعث  دار 

 شود.  اقتصادی کاهو در مقایسه با کودهای معدنی می

d

c

b ab a

0
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1
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رسد کودهای معدنی از جمله کود اوره در  به نظر می

مقایسه با کودهای آلی از جمله کود دامی عناصر غذایی  

با   و  بیشتر  سرعت  با  خاك،  در  محلول  صورت  به  را 

دهند که این موضوع  فراهمی بالا در اختیار ریشه قرار می

نتیجه   در  و  ریشه  توسط  عناصر  جذب  افزایش  باعث 

می کاهو  عملکرد  و  رویشی  رشد  شود  افزایش 

(Yeshiwas et al., 2018).  از طرف دیگر باکتری P. 

agglomerans    غذایی عناصر  جذب  افزایش  باعث 

نتیجه  در  و  خاك  در  گیاهان    موجود  عملکرد  افزایش 

می مختلف   ;Diagne et al., 2020)  شودزراعی 

Hasani et al., 2019; Dursun et al., 2010; Asis 

& Adachi, 2004; Loiret et al., 2004).   اخیرا

این   با  بذر گیاهان زراعی  تلقیح  که  گزارش شده است 

باکتری باعث افزایش جذب عناصر غذایی توسط ریشه  

و   خاك  در  فسفر  و  پتاسیم  حلالیت  افزایش  طریق  از 

ریشه   محیط  در  نیتروژن  تثبیت  افزایش  همچنین 

  .(Lorenzi et al., 2022)گردد می

 

 های کیفی و عملکرد کاهوویژگیبر  P. agglomerans اثر متقابل اوره، کود دامی و تلقیح بذر با باکتری    - 5جدول  

Table 5- Interaction effect of urea, manure and seed inoculation with P. agglomerans bacteria on 

qualitative and yield characteristics of lettuce 
P. 

agglomerans 
 

 کود 
Fertilizer 

(kg N ha-1) 

 فنل کل  
Total 

phenol (mg 
DW) 1-g 

 فلاونوئید کل  
Total 

flavonoid (mg 
DW) 1-g 

  ترات ین
 برگ  

Leaf 
 3NO

(ppm) 

عملکرد  
  هد

Head 
yield 

(ton ha-

1) 

عملکرد  
Ecیاقتصاد

onomical 
yield (ton 

)1-ha 

کاهش  
عملکرد  

Yield 
reductio

n (%) 

 
 
 

عدم تلقیح بذر  
Non seed 

inoculation 

 شاهد 

(Control) 

16.18f 3.75e 1010f 45.2g 34.4h 23.9a 

اوره  50  

(50 urea) 

19.85cd 4.68cde 1506bc 63.1de 51.7ef 18.1d 

اوره  100  

(100 urea) 

22.74ab 6.09ab 1713a 83.4ab 69.3b 16.9cd 

  کود دامی 50
(50 manure) 

18.34de 4.78cd 1245de 58.2ef 46.0fg 21.0ab 

  کود دامی100
(100 

manure) 

21.81bc 5.05cd 1387bcd 73.4bcd 62.3cd 15.1def 

 شاهد  

(Control) 

17.66ef 4.11de 905f 50.9fg 40.6gh 20.2abc 

 
 

  تلقیح بذر
Seed 

inoculation 

اوره  50  

(50 urea) 

21.45bc 5.16bc 1321cd 78.4bc 68.5bc 12.6efg 

اوره  100  

(100 urea) 

24.25a 7.01a 1532ab 88.7a 80.0a 9.8g 

کود دامی  50  

(50 manure) 

22.18ab 6.15ab 1002f 69.4cd 58.4de 15.9de 

  کود دامی100
(100manure

) 

23.07ab 6.64a 1105ef 80.2ab 71.9ab 11.1fg 

 داری ندارند. های دارای حرف مشترك، بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال پنج درصد با یکدیگر اختلاف معنیدر هر ستون میانگین
In each column, means followed by the same letters are not significantly different according Duncan test 

(P<0.05). 
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 بررسی همبستگی صفات

گیری  همبستگی موجود بین صفات اندازه  6نتایج جدول  

می نشان  را  عملکرد  شده  بین  اساس  این  بر  دهد. 

)باستثنای درصد کاهش   اقتصادی کاهو و سایر صفات 

معنی و  مثبت  همبستگی  به  عملکرد(  دارد.  وجود  دار 

)طوری بیشترین  )99/0که  کمترین  و  ضریب  50/0(   )

داشت. از    TSSهمبستگی را به ترتیب با عملکرد هد و  

کاهش   درصد  و  اقتصادی  عملکرد  بین  دیگر  طرف 

معنی منفی  همبستگی  ضریب  میزان  عملکرد  به  دار 

وجود داشت. بررسی همبستگی عملکرد اقتصادی    93/0

عملکرد   که  داد  نشان  شده  ارزیابی  کیفی  صفات  با 

( فنل  91/0اقتصادی بیشترین همبستگی  با میزان  را   )

نیتر میزان  دیگر  طرف  از  دارد.  بیشترین  کل  برگ  ات 

(64/0( کمترین  و  با  25/0(  ترتیب  به  را  همبستگی   )

رسد کاربرد  داشت. به نظر می  aعملکرد هد و کلروفیل  

کود اوره و کود دامی اگرچه باعث افزایش عملکرد هد و  

اقتصادی کاهو شده است اما همزمان منجر به افزایش  

اند. هرچند با توجه به  نیترات برگ و فنل کل نیز شده

دار در مقایسه با کود  کود اوره بطور معنی  5نتایج جدول  

ولی   است  شده  نیترات  بیشتر  افزایش  به  منجر  دامی 

تلقیح بذر با باکتری در شرایط کاربرد کود دامی بطور  

دار موجب کاهش نیترات برگ شده است. از طرف معنی

دیگر از آنجا که تأثیر کود اوره و کود دامی بر افزایش  

فنل کل از نظر آماری مشابه است بنابراین کاربرد کود  

باکتری   با  بذر  تلقیح  با  همراه   P. agglomeransدامی 

های کیفی و کمی کاهو مناسبتر از  جهت بهبود ویژگی

 باشد است.  کود اوره می

 گیری کلینتیجه 

نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد کود اوره و کود  

ویژگی بهبود  باعث  های رویشی، میزان کلروفیل،  دامی 

گردد و در اغلب  های کیفی کاهو میعملکرد و شاخص

کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتار کود    100موارد تأثیر  

اوره با همین مقدار کود دامی در هکتار مشابه بود. در  

باعث    P. agglomeransاین مطالعه تلقیح بذر با باکتری

شاخص برگ،  کلروفیل  میزان  و  افزایش  رویشی  های 

ویژگی همچنین  و  شد.  عملکرد  کاهو  برگ  کیفی  های 

 100بیشترین میزان عملکرد هد و اقتصادی در حضور  

کیلو گرم نیتروژن خالص از منبع کود دامی و تلقیح بذر  

هش نشان داد که  با باکتری بدست آمد. نتایج این پژو

باکتری   با  بذر  بهبود    P. agglomeransتلقیح  به  منجر 

شود. نیترات برگ به عنوان  های کیفی کاهو میویژگی

های کیفی که ارتباط مستقیم با سلامت  یکی از شاخص

انسان دارد با کاربرد کود افزایش یافت اما تلقیح بذر با  

معنی  باعث  P. agglomeransباکتری   این  کاهش  دار 

نتایج این تحقیق نشان   شاخص کیفی شد. در مجموع 

از   دامی  و  اوره  کاهو در حضور کود  بذر  تلقیح  که  داد 

های رویشی و افزایش کلروفیل برگ طریق بهبود ویژگی

باعث افزایش عملکرد اقتصادی و کاهش درصد کاهش  

پژوهش   نتایج  به  توجه  با  بنابراین  شد.  کاهو  عملکرد 

باکتری    حاضر، کاربرد کود دامی با  تلقیح بذر  با  همراه 

P. agglomerans  های کیفی و کمی  جهت بهبود ویژگی

 شود. کاهو توصیه می
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 گیری شده همبستگی صفات اندازه  - 6جدول  
Table 6- The correlation of measured characteristics 

X16 X15 X14 X13 X12 X11 X10 X9 X8 X7 X6 X5 X4 X3 X2 †X1  

               1 X1 

              1 0.34* X2 

             1 0.49* 0.97** X3 

            1 0.93* 0.36 0.21 X4 

           1 0.47* 0.54** 0.19 0.44* X5 

          1 0.88** 0.28 0.60** 0.33* 0.71** X6 

         1 0.58** 0.65** 0.38 0.45* 0.41 0.52* X7 

        1 0.59** 0.40* 0.25 0.92** 0.92** 0.36* 0.89** X8 

       1 0.96** 0.29* 0.31* 0.12 0.87* 0.91** 0.52* 0.88** X9 

      1 0.89* 0.92** 0.45** 0.22* 0.32* 0.86* 0.91** 0.30 0.84** X10 

     1 0.93** 0.93* 0.91** 0.21 0.41* 0.39* 0.88** 0.95** 0.18 0.91** X11 

    1 0.38* 0.54* 0.10 -0.11 0.32 0.21 0.12 0.35* 0.61** 0.23 0.54** X12 

   1 0.18 0.39* 0.53* 0.62* 0.58* 0.48* 0.27 0.51* 0.35* 0.33* 0.28 0.25 X13 

  1 0.64* 0.62** 0.88** 0.97** 0.91** 0.92** 0.91** 0.78** 0.71** 0.82** 0.88** 0.44* 0.79** X14 

 1 0.99** 0.58* 0.50* 0.90** 0.97** 0.89** 0.91** 0.88** 0.91** 0.68* 0.84** 0.91** 0.56* 0.82** X15 

1 -0.94** -0.90** -0.36 -0.25 -0.84** -0.91** -0.75** -0.83** -055* -0.68* -0.77** -0.80** -087* -0.21 -0.79** X16 

X1†کلروفیل=a  ،X2کلروفیل=b  ،X3  ،کلروفیل کل =X4=   ،کارتنوئیدX5  ،تعداد برگ در بوته=X6،سطح برگ نهایی=X7  ،شاخص سطح برگ نهایی=X8  ،عملکرد هد=X9  ،قطر هد=X10  ،میزان فنل کل=X11  میزان فلاونوئید=

 عملکرد=درصد کاهش X16=عملکرد اقتصادی، X15=عملکرد هد، X14=نیترات برگ، X13=کل مواد جامد محلول، X12کل، 

† X1= Chlorophyll a, X2=Chlorophyll b, X3= Chlorophyll total, X4=Carotenoid, X5= Leaf number per plant, X6= Final plant leaf area, X7= Final plant leaf area index, 

X8=Head height, X9=Head diameter, X10=Total phenol content, X11= Total flavonoid content, X12=TSS, X13=Leaf NO3, X14=Head yield, X15=Economical yield, 

X16=Yield reduction percentage 
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