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  چکیده

، آزمایشی با شش تیمار و سه فرنگی گوجهبررسی تأثیر انواع کودهاي آلی و شیمیایی بر روي خصوصیات رشدي، عملکرد و اجزاء عملکرد  منظور به
کامل تصادفی در ایستگاه تحقیقاتی دانشگاه شهید بهشتی انجام شد. تیمارهاي آزمایش شامل شاهد، کود شیمیایی، کود  هاي بلوكتکرار و در قالب طرح 

و کمپوست زباله بودند. بر اساس نتایج اثر تیمارها بر ارتفاع بوته، قطر ساقه، تعداد شاخه فرعی و شاخص سطح برگ  کمپوست ورمیوي، کود مرغی، گا
شـک  ) شاخص سطح برگ را داشـتند. بـالاترین وزن خ  3/3( ترین کم) و تیمار شاهد 2/6(ینتر بیشو کود شیمیایی  کمپوست ورمیبود. تیمار  دار معنی
شیمیایی و کمترین مقدار آن در تیمار شاهد مشاهده شد. در همه تیمارهاي کـودي   و کود کمپوست ورمیهوایی در واحد سطح در تیمارهاي  هاي اندام

هکتـار  تـن در   8/20و  9/22بـا عملکـرد    ترتیـب  به کمپوست ورمیعملکرد و اجزاي عملکرد نسبت به تیمار شاهد افزایش یافت. تیمار کود شیمیایی و 
بود ولـی تیمارهـاي    دار معنیعملکرد میوه را داشتند. اثر تیمارهاي آزمایشی بر تعداد میوه در بوته  ترین کمتن در هکتار  5/7و تیمار شاهد با  ینتر بیش

در مقایسه با تیمار شاهد شـد  تعداد گل  دار معنیبر میانگین وزن میوه نداشتند. کاربرد کودهاي آلی و شیمیایی موجب افزایش  داري معنی تأثیرمختلف 
درصد افزایش یافت. با  129و  143 ترتیب بهدر مقایسه با تیمار عدم مصرف کود  کمپوست ورمیکه تعداد گل در بوته در تیمار کود شیمیایی و  یصورت به

یک گیاه مهم جهت  عنوان بهرا  فرنگی گوجه توان میرسد که  می نظر بههمه کودهاي آلی مورد مطالعه در این آزمایش  دار معنیتوجه به اثرات مثبت و 
 نهاده مورد توجه قرار داد.  هاي کشاورزي ارگانیک و کم تولید در نظام

  
  : تغذیه گیاهی، عملکرد اقتصادي، کمپوست، کود دامیهاي کلیدي واژه

  
   1 مقدمه

استفاده از کودهاي دامی و بقایاي گیـاهی بـراي    که اینبا وجود 
عنوان یک  خاك و بهبود عملکرد گیاهان زراعی به حاصلخیزيتقویت 

ولـی در بسـیاري از    ،توجهی برخوردار است روش سنتی از قدمت قابل
تـرین و   سـاده  عنوان بههاي کشاورزي رایج از کودهاي شیمیایی  نظام
خاك،  حاصلخیزيترین راه براي جبران کمبود عناصر غذایی و  سریع

کودهـاي شـیمیایی و سـهولت تهیـه و     بـودن   . ارزانشود میاستفاده 
استفاده از این کودها در کشاورزي رایج که هدف اصلی آن به حداکثر 

و  حاصـلخیزي موجب شده تا حفظ  ،رساندن توأم تولید و درآمد است
تقویت باروري خاك در بلندمدت به فراموشی سپرده شود. مـواد آلـی   

مـل و حفاظـت   ر تأمین مواد غـذایی بـراي رشـد گیـاه در تکا    ب علاوه
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علـت   به این مواد ).Gliessman, 2007(اکوسیستم خاك نقش دارند 
 و شـیمیایی، زیسـتی   فیزیکـی،  خصوصـیات  بـر  که اي سازنده اثرات

 شـناخته  خاك باروري ارکان از یکی عنوان ، بهدارد خاك حاصلخیزي
 توانـد  نمی کم خیلی آلی مواد با یا آلی مواد بدون خاکی هیچ اند. شده

. هر مـاده  )Zaller, 2007( کند تولید خوبی عملکرد و باشد حاصلخیز
کـود   عنـوان  بهتواند  می ،تجزیه باشد ها قابل وسیله میکروب آلی که به

کار رود. اما این مـواد از نظـر کیفیـت و دوام در خـاك بسـیار       آلی به
توان به کودهـاي   کودهاي آلی می ترین مهممتفاوت هستند. از جمله 

کـود دامـی از جملـه     انواع کمپوست اشاره نمـود.  وحیوانی، کود سبز 
منابع انرژي و مـواد غـذایی اکوسیسـتم     ترین مهممنابع کود آلی و از 
بهبود خصوصـیات   منظور بهشود که استفاده از آن  خاك محسوب می

 ,.Orooji et al( یزیکی و شیمیایی خاك مرسوم اسـت بیولوژیکی، ف
2014(.  

کاربرد کود دامی در خـاك باعـث پـوك شـدن خـاك، افـزایش       
هـاي   بندي خاك شده و ویژگی رطوبت خاك و دانه داري نگهظرفیت 

بـا افـزایش قـدرت     کـه  ایـن بخشـد، ضـمن    فیزیکی آن را بهبود می
خاك رشد محصول را زیاد و در نتیجه کارایی مصرف آب  حاصلخیزي
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نتایج برخی از تحقیقـات  ). Eghball et al., 2001را ارتقا می دهد (
نشان داده که تأثیر کود دامی در سال اول زیاد نیست، زیرا تجزیـه و  

 ,Powers and McSorleyشـدن آن بـه زمـان نیـاز دارد (     معـدنی 
). ارزش اصلی کود دامی مربوط به تغییرات فیزیکی است که در 2000

افـزایش مـاده آلـی     بـراي  حل مناسب دیگر کنند. راه خاك ایجاد می
باشـد. کودهـاي کمپوسـت انـواع      می از انواع کمپوست استفاده خاك

 بهبـود سـاختمان   چـون  هـم  مزایـایی  ها آن از استفاده. متعددي دارند
 از خـاك،  غـذایی  عناصـر  تلفـات  و شـویی  آب کاهش خاك، فیزیکی

 در آب داري نگـه ظرفیت  افزایش غذایی و عناصر تدریجی سازي آزاد
 بـه  کمپوسـت  ورمی ).Rantala et al., 1999دارد ( دنبال بهرا  خاك

 آید. می دست به خاکی هاي کرم مواد دفعی از که شود می اطلاق کودي
 Eiseniaنـام   بـه  کرم از خاص اي گونه از کمپوست ورمی تهیه براي

foetida شود می استفاده ،باشد می معروف نیز ساز کمپوست کرم به که .
 خصوصیات و اصلاح آلی ماده افزایش رب علاوه شهري زباله کمپوست
 انباشـت  از ناشی مشکل عملکرد، افزایش و خاك شیمیایی و فیزیکی

سازد. اثرات مثبت کاربرد  می مرتفع حدودي تا نیز را هاي شهري زباله
کید قرار أانواع کودهاي آلی در گیاهان مختلفی بررسی شده و مورد ت

کـردن   که با اضـافه  گزارش کردند Snapp et al, 2003گرفته است. 
خاك  حاصلخیزيمدت و  کود آلی به خاك عملکرد محصول در کوتاه

با مقایسه اثر انـواع   Yanga et al, 2015یابد.  مدت بهبود می در بلند
ــت    ــرد و کیفی ــر عملک ــیمیایی ب ــی و ش ــاي آل ــهکوده ــی گوج  فرنگ

)Lycopersicon sculentum L.(      گــزارش کردنــد کــه کــود
هـاي خـاك (از جملـه اسـید      با افزایش فعالیت آنـزیم  کمپوست ورمی

آن  دنبـال  بهآز) باعث افزایش فراهمی عناصر غذایی و  فسفاتاز و اوره
 گیاه روي که بهبود عملکرد و کیفیت میوه شده است. نتایج آزمایشی

 واحد در کمپوست ورمی تن سهمصرف  که نشان داد شد، انجام نخود
 عملکرد بیولوژیک بوته، در غلاف دادتع گیر چشم افزایش سطح، باعث

 ,Jat and Ahlawatگردیـد (  شـاهد  بـا  مقایسـه  در دانـه  عملکرد و
 در کمپوست ورمی کاربرد که شد دیگر مشخص اي مطالعه ). در2006

 بیولوژیـک  عملکـرد  بهبود باعث شاهد به نسبت يا  انهد گیاه سورگوم
 Zaller, 2007 ). نتایج آزمایشCavender et al., 2003است ( شده
 دار معنـی  بهبـود  موجـب  کمپوسـت  ورمی کاربرد که بود آن مبین نیز

گردیـد.   شـاهد  تیمـار  بـه  نسبت فرنگی گوجه ارقام بیولوژیک عملکرد
Abduli et al, 2013     هـاي مختلـف    با بررسـی اثـر کـاربرد نسـبت

به این نتیجه رسیدند که بـا افـزایش میـزان مصـرف      کمپوست ورمی
یابد ولی مصرف  تا حد خاصی عملکرد میوه افزایش می کمپوست ورمی

. بـه عقیـده   شود میتدریج باعث افت عملکرد  بیش از حد این کود به
بـر رشـد و عملکـرد     کمپوسـت  ورمـی اثـرات مثبـت    پژوهشگراناین 

ایـن کـود بـر     تـأثیر  بر علاوهممکن است  فرنگی گوجهگیاهانی مانند 
هیومیک  سازي اسید یل آزاددل خصوصیات فیزیکی و میکروبی خاك به

  .هاي رشد گیاهی باشد کننده سایر تنظیم چنین همو 

 کمپوست حاوي تیمارهاي تمام Erhart et al, 2005 در آزمایش
 را زراعـی  گیاهـان  عملکرد افزایش بقایاي کشاورزي از آمده دست به

هاي  خاك در که دریافتند پژوهشگراناین  دادند. نشان شاهد به نسبت
یابد.  می افزایش زمان طول در ولی است کم کمپوست اثر خیز حاصل
 کیفـی  و کمـی  عملکرد افزایش گر بیان Hartl et al, 2003 گزارش
 آمده دست به کمپوست از استفاده اثر در ).Secale cereal L( چاودار

 تأثیرکه اطلاعات جامعی در مورد  جا  باشد. از آن می کشاورزي بقایاي از
ــت   ــر عملکــرد و اجــزاي عملکــرد و کیفی ــی مختلــف ب کودهــاي آل

ایـن آزمـایش بـا هـدف تعیـین       ،در ایران وجود نداشـت  فرنگی گوجه
مقایسه این کودها با کـود شـیمیایی    چنین همبهترین نوع کود آلی و 

  انجام شد. 
  

  ها مواد و روش
آزمایش در ایستگاه تحقیقاتی امیرکلا واقع در پـارك تحقیقـاتی   
دانشگاه شهید بهشتی در زیرآب سوادکوه با متوسط بارندگی سـالانه  

متر  1200گراد و ارتفاع  درجه سانتی 6/15متر، متوسط دماي  میلی 700
سال آیش بود و در  پنجاز سطح دریا انجام شد. محل اجراي آزمایش 

اختصـاص داشـت.    ).Allium sativum L( سال آخر به کشـت سـیر  
درصـد   22درصـد شـن،    44آزمـایش حـاوي   خاك مزرعه محل انجام 

کامـل   هـاي  بلوكآزمایش در قالب طرح  .درصد رس بود 34سیلت و 
تصادفی با شش تیمار و سه تکرار اجرا شد. تیمارهاي آزمایش شامل: 

 Chemical) کـود شـیمیایی No Fertilizer: NF،( 2  )() شـاهد  1
Fertilizer: CF ،(3  ) کـود گـاوي (Cow Manure: CM ،(4 کـود ( 

ــی ( ــی) Poultry Manure: PM ،(5مرغــ ــت ورمــ  کمپوســ
)Vermicompost: VC ،(6 ) کمپوست زبالـه (Municipal Waste 

Compost: MC .ـر  علاوه) بودندهـایی از   این کـار بـا تهیـه نمونـه    ب
، مقدار عناصر غذایی (مخصوصاً نیتـروژن) و مـاده آلـی    هاي آلی کود
تعیین گردید. کاربرد تیمارها نیز بر اساس میزان نیتروژن در هر  ها آن

فرنگـی و توصـیه کـودي بعـد از      کود و با توجه به نیاز کودي گوجـه 
هاي  مقادیر کود اضافه شده در کرت 1آزمایش خاك بود که در جدول 

جز تیمـار کـود شـیمیایی در بقیـه      . بهنشان داده شده است یآزمایش
هنگام کاشت به خاك اضافه شد و در تیمار کـود   تیمارها کود آلی در

کیلوگرم  80کیلوگرم در هکتار) و فسفر ( 50شیمیایی، کودهاي پتاسیم (
کیلوگرم  150در هکتار) در یک مرحله در ابتداي فصل و کود نیتروژن (

 ـ مین نیتـروژن،  أدر هکتار) در سه مرحله، به خاك اضافه شد. جهت ت
از کودهـاي اوره،   ترتیـب  بـه یمیایی فسفر و پتاسیم در تیمارهـاي ش ـ 

پتاسـیم اسـتفاده شـد. قبـل از مصـرف       تریپل و سـولفات  سوپرفسفات
شـد و میـزان    گیـري  انـدازه  هـا  آنکودهاي آلی درصد نیتروژن کـل  

نحـوي محاسـبه شـد کـه مقـدار کـل        نیاز از هریک از کودها به مورد
لـی  بـا کاشـت، کـل کـود آ     زمـان  همنیتروژن این کودها برابر باشد. 
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نیاز پس از پخش در سطح خاك، بوسیله دیسک با خاك مخلوط  مورد
و جلـوگیري  آمونیوم به ج صورت بهشدن نیتروژن آن  شد تا از متصاعد

  شود. 

  
 برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی کودهاي آلی مورد استفاده در آزمایش -1جدول 

Table 1- Selected physico- chemical properties of used organic fertilizers 

C/N EC pH K P Cu Zn Mn  Fe  N 
 ماده آلی

Organic 
matter  

 میزان مصرف
Application 

rate 

  آلی کود
Organic  
fertilizer   (dS m-1)  (%)  (mg kg-1) (%) (ton ha-1) 

11.7 11 7.6
 کمپوست ورمی  7.89  36 1.9 4472  271 237 115 3.5 0.33 5

Vermicompost 

 کمپوست زباله 8.82 26.3 1.7 7105  188 395 200 2.8 0.33 6.5 18.2 11.5
Waste compost 

7.8 4.47 8.0
 کود گاوي 11 18 1.36 2237  552 114 15 2.5 0.44 2

Cow manure 

 کود مرغی 4 50 3.77 610  186 210 44 5.2 0.85 5.2 11.3 7.6
Poultry manure 

 
 

ــرت ــاد ک ــاي آزمایشــی  ابع ــف   5/3×6ه ــین ردی ــر، فاصــله ب مت
فرنگی  بود. کشت گوجه متر سانتی 50و فاصله روي ردیف  متر سانتی 70
-20نشـاءها بـه ارتفـاع     کـه  ایـن نشایی انجام شد و بعد از  صورت به

رسیدند به زمین اصلی منتقل شدند. در طول دوره رشـد   متر سانتی 15
 صورت بههرز  هاي کش مصرف نشد و کنترل علف کش و یا آفت علف

بـودن متوسـط بارنـدگی منطقـه      بـالا علـت   بـه دستی انجام گردیـد.  
متر) آبیاري فقط در دو نوبت پس از انتقال نشاء بـه زمـین    میلی 700(

داد که بارنـدگی کمـی روي داد،   هاي تیر و مر اصلی و نیز در طی ماه
انجام گرفت. در مرحله حداکثر رشد کانوپی پـس از حـذف دو ردیـف    

بوتـه از هـر کـرت     پـنج کناري و یک متر از ابتدا و انتهاي هرکـرت  
سـطح   گیري اندازهبرداشت و شاخص سطح برگ با استفاده از دستگاه 

شـد.   يگیـر  انـدازه این تعـداد شـاخه فرعـی     بر علاوهبرگ تعیین شد. 
با رسیدگی محصول و طی چهار چین برداشت انجام شد. در  زمان هم

بوته در هر کرت انتخاب شدند پنج پایان فصل پس از چین آخر تعداد 
محاسـبه  هوایی  هاي انداموزن خشک ها  کردن نمونه و پس از خشک

گردید. آنالیز واریانس جهت بررسی اثرات تیمارهـا روي صـفات، بـه    
کـه   انجـام شـد در مـواردي    RCBDبراي طـرح   Proc GLMروش 
اي دانکـن   شـد بـا اسـتفاده از آزمـون چنـد دامنـه       دار معنـی  Fآزمون

)P≤0.05ها با استفاده از  ها با هم مقایسه شدند. رسم شکل ) میانگین
 انجام شد. EXCELافزار  نرم

  
  نتایج و بحث

  اندام هوایی وزن خشک
وزن خشـک  آزمایشی بر  تیمارهاي آمده دست بهبر اساس نتایج  
 ینتـر  بـیش ). 2) داشتند (جدولP≤0.05(ي دار معنی تأثیرهوایی  اندام

هـوایی در واحـد سـطح در تیمارهـاي      هـاي  انـدام میزان وزن خشک 
و کود شیمیایی و کمترین مقـدار آن در تیمـار شـاهد     کمپوست ورمی

آمد. در همه تیمارهاي کودي عملکرد ماده خشک نسبت بـه   دست به
عدم مصرف کود افـزایش یافـت و میـزان ایـن افـزایش بـراي       تیمار 

، شیمیایی، کمپوست زباله، کود مرغی و کود کمپوست ورمیتیمارهاي 
). افزایش 3درصد بود (جدول 29و  47، 80، 110، 135 ترتیب بهگاوي 

ماده خشک تولیدي گیاه رابطه مستقیمی با بهبـود وضـعیت عناصـر    
دلایل  ترین مهممان خاك دارد. از چنین بهبود ساخت غذایی خاك و هم

بـه بهبـود    تـوان  مـی بر تولید ماده خشک  کمپوست ورمی مثبت تأثیر
فرج و بهبود وضع تغذیه و تهویه خاك  و ساختمان خاك، افزایش خلل

قابلیت جـذب برخـی    ،دتوان می کمپوست ورمیاین  بر علاوهاشاره کرد. 
افزایش سرعت رشد  از این طریق باعث .عناصر غذایی را افزایش دهد

 اثرات مثبـت   Sajadi Nik et al, 2011و نمو گیاه شود. به عقیده 
هـاي   هورمـون  و هـا  میکروارگانیسـم  هـا،  دلیل آنزیم به کمپوست ورمی

 هـایی  داراي آنـزیم  کمپوسـت  ورمـی است، زیرا  آن در موجود مختلف
 آلـی  مـواد  تجزیه در که است لیپاز و سلولاز آمیلاز، پروتئاز، چون هم

 گیاهـان  نیاز مورد مغذي مواد قراردادن در دسترس نتیجه در و خاك
 بـراي گیـاه   مناسـب  رشـد  محیط آوردن فراهم با و دارد نقش مؤثري

 .شود می رشد افزایش موجب
  و تعداد شاخه فرعی ارتفاع بوته

 صـورت  بـه  ارتفاع بوته) 2آمده (جدول  دست بهبا توجه به نتایج  
 )P<0.01( گرفت کودي قرارتیمارهاي مختلف تحت تأثیر  يدار معنی
در تیمار کود مرغی  متر سانتی 68متر در تیمار شاهد به  سانتی 2/45و از 

غیر از کود گاوي باعث  ). اعمال همه تیمارها به3افزایش یافت (جدول 
 داري معنـی  میـزان  بـه شد که ارتفاع بوته در مقایسه با تیمـار شـاهد   
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نیزگزارش کردند که کـاربرد   Molgoard et al, 1999افزایش یابد. 
همراه کودهـاي شـیمیایی ارتفـاع گیـاه      تن کود دامی در هکتار به 40

 داري معنـی  صـورت  بـه را  ).Solanum tuberosum L( زمینـی  سیب
تـن کـود    20گزارش کرد که کـاربرد   Herawati, 2003افزایش داد. 

افـزایش  کیلوگرم کود فسـفات موجـب    150مرغی در هکتار همراه با 
 ,Dawelbeit et alحـال   زمینی شد. با این ارتفاع بوته سیب دار معنی

تن کمپوست کود دامی در هکتار  پنجگزارش کردند که کاربرد  2005
 تأثیري در ارتفاع سورگوم نداشت. 

 )P<0.01(بود  دار معنیاثر تیمارها بر تعداد شاخه فرعی نیز کاملاً 
تعـداد   ینتـر  بیششاخه فرعی  7/3 و تیمار کمپوست زباله با میانگین

شاخه فرعی را تولید کرد و در مقابل در تیمـار شـاهد و کـود گـاوي     
). 2تعداد شاخه فرعی تولید شد (جدول  ترین کم 8/1و  4/1با  ترتیب به
 رسد که کمبود عناصر غذایی در خاك میـزان تولیـد شـاخه    می نظر به

نیز   Chanda et al, 2011دهد.  قرار می تأثیرشدت تحت  فرعی را به
گزارش کردند که کاربرد کودهاي شیمیایی و آلی باعث شد که میزان 

 چنـین  هـم افزایش یابد. این پژوهشگران  فرنگی گوجهشاخه فرعی در 
در مقایسـه بـا کـود دامـی و کـود       کمپوست ورمیگزارش کردند که 

 فرنگـی  گوجـه دهـی   ي بر فرایند شـاخه تر بیششیمیایی اثرات مثبت 
ییـد  أدست آمده در این آزمایش نیـز مـوارد فـوق را ت    اشت. نتایج بهد

  ). 3کند (جدول  می
   اخص سطح برگش
 از نظـر  يدار معنـی  اخـتلاف  يمختلـف کـود  تیمارهاي در بین  

و کـود   کمپوست ورمیتیمار  ).2(جدول  شاخص سطح برگ دیده شد
کـه   ) را داشتند در حـالی 2/6شاخص سطح برگ ( ینتر بیششیمیایی 

). 3بـود (جـدول    3/3شاخص سطح برگ در تیمار بدون کـود فقـط   
کردن کود آلی به خاك، عناصر غـذایی مختلفـی از    با اضافه زمان هم

جمله نیتروژن وارد خاك شده که در رشد اندام هوایی و سـطح بـرگ   
عامـل در افـزایش    تـرین  مهـم رسـد کـه    مـی  نظر بهگیاه مؤثر است. 

آن افزایش  دنبال بهه آلی خاك و هاي عنوان شده افزایش ماد شاخص
ویژه نیتروژن براي گیاه بـوده اسـت کـه ایـن      دسترس به عناصر قابل

 تـرین  مهماختلاف در مقایسه با تیمار شاهد به خوبی مشهود است. از 
پیامدهاي افزایش دسترسی عناصر غذایی افزایش شاخص سطح برگ 

لکـرد  عنوان یک شاخص اصلی نقش مهمی در تعیـین عم  است که به
افزایش سطح برگ، گیاه این توانایی را داشته کـه   دنبال بهگیاه دارد. 

ارتفاع و تعداد شاخه فرعی را افزایش داده که همه این عوامل نهایتـاً  
تـوجهی   در افزایش عملکرد اقتصادي گیاه در انتهاي فصل نقش قابل

نیز گزارش کردند که کـاربرد   Aduloju et al, 2009خواهند داشت. 
هاي غیر معدنی باعث تحریک رشد رویشـی و افـزایش شـاخص    کود

شـد. بـه عقیـده ایـن      ).Glycine max L( سطح برگ در گیاه سـویا 
پژوهشگران افزایش شاخص سطح برگ باعث افزایش جذب تشعشـع  

آن افزایش میزان فتوسنتز و ماده خشک تولیدي  دنبال بهخورشیدي و 
شاخص سطح برگ در تیمار کود شیمیایی  که اینخواهد شد. با وجود 

ــار   کمپوســت ورمــیو  ــدار مــاده خشــک در تیم ــود ولــی مق ــر ب براب
)، بنـابراین  3از تیمار کود شیمیایی بود (جدول  تر بیش کمپوست ورمی

نه تنها سطح برگ گیـاه را   کمپوست ورمیرسد که مصرف  می نظر به
ي گیـاه  افزایش داده است، بلکـه باعـث شـده کـه کـارایی فتوسـنتز      

 افزایش یابد. فرنگی گوجه

 
  در تیمارهاي مختلف فرنگی گوجهشده  گیري اندازه صفات برخی واریانس تجزیه -2جدول 

Table 2- ANOVA of some measured characteristics of tomato affected by different treatments 

ارتفاع 
 بوته

Plant 
height  

تعداد شاخه 
 فرعی

No. of 
lateral 

branches  

شاخص 
سطح 
 برگ
LAI  

گل در 
 بوته

Flower 
per plant  

میوه در 
 بوته

Fruit 
per 

plant  

درصد میوه 
 دهی

Percentage 
of fruiting  

 وزن میوه
Fruit 

weight  

ماده 
 خشک
Dry 

matter  

 عملکرد
Yield  

درجه 
 آزادي

df  

 متغیر
Variable  

7.49ns  0.03ns  0.06ns  0.13ns  0.32ns  ns 3/6  13.17ns  200.2ns  1.55 ns  2  تکرار 
Replication  

272.3**  2.69**  5.1**  140.3**  71.59**  138.6**  16.1ns  1734**  98.35**  5  تیمار 
Treatment  

 اشتباه  10  1.32  229.07  11.17  24.44  0.66  1.64  0.14  0.32  8.86
Error  

5.03  20.13  7.06  5.68  5.29  7.19  9.78  19.27  7.15    
 ضریب تغییرات

CV  
 

ns ** درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی اختلاف وجود و دار معنی اختلاف عدم دهنده نشان ترتیب به، * و. 
ns, * and **: Indicates non-significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 
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  تعداد گل و میوه در بوته
)، تیمارهاي آزمایشی بـر  2آمده (جدول  دست بهبر اساس نتایج  

. )P<0.01(ي داشـتند  دار معنـی تعداد گل تولید شده در هر بوتـه اثـر   
توجه تعداد گل در مقایسه  کاربرد کودهاي مختلف باعث افزایش قابل

عدد) در تیمـار   8/11تعداد گل در بوته ( ترین کمبا تیمار شاهد گردید. 
این تیمار از لحاظ تعداد گـل بـا سـایر تیمارهـا اخـتلاف       شاهد بود و

گل در هر بوتـه)   7/28تعداد گل ( ینتر بیشداشت. اگرچه  داري معنی
یمـار بـا تیمـار    در تیمار کود شیمیایی مشاهده شـد ولـی بـین ایـن ت    

مشاهده نشد. از  داري معنیو تیمار کود مرغی اختلاف  کمپوست ورمی
تعداد گل در شـرایط کـاربرد کودهـاي شـیمیایی      ینتر بیشآنجا که 

رسد که وضعیت عناصر غذایی موجود  می نظر بهمشاهده شد بنابراین 
توجهی در تعیین تعـداد گـل دارد. اثـر تیمارهـاي      در خاك نقش قابل

تعداد میوه  ینتر بیشبود.  دار معنیشی بر تعداد میوه در بوته نیز آزمای
با  تولید شد که در مقایسه کمپوست ورمیعدد در بوته) در تیمار  5/20(

درصد افزایش نشان داد. در رابطه بـا درصـد تبـدیل     144تیمار شاهد 
دست آمد. در این خصوص تیمـار   به میوه نیز نتایج متفاوتی به ها گل

که  بالاترین درصد تبدیل گل به میوه را داشت در حالی مپوستک ورمی
) در تیمـار کـود مرغـی    4/56ترین درصد تبدیل گل به میـوه (  پایین

فراهمـی عناصـر غـذایی و     کـه  ایـن ). با وجود 3مشاهده شد (جدول 
ولـی در   ،گـردد  افزایش ماده آلی در خاك موجب افزایش گلدهی مـی 

نشینند و عوامل متعـددي در ایـن    نمیبه بار  ها گلهمه گیاهان تمام 

 ـ ثر مـی سـازد. در ایـن    أامر دخیل بوده که تولید نهایی در گیاه را مت
تلفات گل در بوتـه مشـاهده    ینتر بیشمطالعه با مصرف کود مرغی، 

تواند  به میوه تبدیل شدند. این امر می ها گلگردید و درصد کمتري از 
خصوصیات شیمیایی متفاوت این کود از جمله اسیدیته کمتـر   دلیل به
) در کود مرغی باشـد.  6/7تر کربن به نیتروژن ( ) و نسبت پایین6/5(

Walker and Pilar, 2008  نیز به این نتیجه رسیدند که مصرف کود
. شود میالکتریکی خاك  مرغی باعث کاهش اسیدیته و افزایش هدایت

هـاي مختلـف بـا توجـه بـه       کـه در آزمـایش  رود  بنابراین انتظار مـی 
ــیات     ــی و خصوص ــود مرغ ــرف ک ــزان مص ــاك، می ــیات خ خصوص

 ,Agyeman et alآیـد.   دست بهفیزیولوژیکی گیاهان نتایج متفاوتی 
کودهاي شیمیایی و کود مرغی بر چهـار رقـم    تأثیربا مقایسه  2014
 ،به این نتیجه رسیدند که کاربرد کود مرغی باعـث شـد   فرنگی گوجه

کودهـاي   چنـین  هـم مان شروع گلدهی در مقایسه با تیمار شـاهد و  ز
نیز گزارش کردند که  Orooji et al, 2014 بیافتد. تأخیرشیمیایی به 
 فرنگی گوجهدر گلدهی و تشکیل میوه  تأخیرد باعث توان میکود مرغی 

  شود. 
  

  میانگین وزن میوه
) با این 2(جدول  نبود دار معنیمیوه اثر کود دامی بر متوسط وزن   

و  کمپوسـت  ورمـی گـرم) در تیمـار    2/37وزن میـوه (  ینتر بیشوجود 
  ).3گرم) در تیمار شاهد مشاهده شد (جدول  1/32وزن میوه ( ترین کم

  
 اثر تیمارهاي آزمایشی بر برخی از صفات مطالعه شده در آزمایش -3جدول 

Table 3- Effect of different treatments on some measured characteristics of tomato  
ارتفاع 

 بوته
Plant 
height  
(cm) 

تعداد شاخه 
 فرعی

No. of lateral 
branches  

شاخص 
 سطح برگ

LAI  

 گل در بوته
Flower 

per plant  

میوه در 
 بوته

Fruit 
per 

plant  

 درصد میوه دهی
Percentage of 

fruiting  

 وزن میوه
Fruit 

weight (g)  

 ماده خشک
Dry matter 

(g m-2)  
  

c 45.2  b 1.4  c 3.3  d 11.8  e 8.4  71.6 a  32.1 a  47.2 c  شاهد  
Control 

ab 66.5  a 3.4  a 6.2  a 28.7  a 20  69.6 a  33 a  99 a  
 کود شیمیایی
Chemical 
fertilizer 

c 49.3  b 1.8  b 4.1  c 16.4  d 11  a 67  a 35  60.8 bc  کود گاوي 
Cow manure  

a 68  a 3  a 6.1  a 27.1  c 15.3  56.4 b  a 32.8  69.5 bc  
 کود مرغی
Poultry 
manure  

ab 64.2  a 3.7  a 6.1  b 24.3  b 17  69.9 a  a 36.5  85 ab  
 کمپوست زباله

Waste 
manure  

b 61.6  a 3.5  a 6.2  a 26.8  a 20.5  74.4 a  37.2 a  110.9 a  
 کمپوست ورمی

Vermi 
compost 

 .ندارند يدار معنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در بر اساس آزمون دانکن مشابه حروف داراي هاي میانگین
Means with the same letter show no significant differences at 5% probability level, according to Duncan's test.  
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چه با افزایش میـزان کـود دامـی، دوام سـطح      اگر ،رسد می نظر به

برگ و در نتیجه میزان مواد فتوسنتزي در گیاه افزایش پیدا کرده ولی 
 با افزایش تعداد میوه، مواد غذایی تولید شده در گیاه بین تعـداد میـوه  

  داشته است. میوهتري توزیع شده و بنابراین تأثیر کمتري بر وزن  بیش
  

  فرنگی گوجهي میوه عملکرد و بازارپسند
مربـوط بـه عملکـرد و بازارپسـندي میـوه      نتایج تجزیه واریانس 

در  داري معنـی اخـتلاف   شـده اسـت.   آورده 4در جـدول   فرنگی گوجه
و متوسـط   ،ریـز  هـاي  میوه عملکرد چنین همکل محصول و  عملکرد

درصد بین تیمارهاي مورد مطالعه وجود داشـت.  پنج درشت در سطح 
تن در هکتـار) در تیمـار    9/22( فرنگی گوجهمیزان عملکرد  ینتر بیش

تـن در هکتـار) در    5/7میزان عملکرد کـل (  ترین کمکود شیمیایی و 
رسد دلیل اصـلی ایـن تفـاوت بـه      می نظر بهتیمار شاهد مشاهده شد. 

زیرا کلیـه کودهـاي    ؛ماهیت تیمارهاي اعمال شده ارتباط داشته باشد
وژن موجود شرایط مشابهی داشتند ولی از مصرفی از لحاظ میزان نیتر

ویژه فسفر و پتاسیم تیمار کود شیمیایی نسبت بـه   نظر بقیه عناصر به
 که این دلیل به، رسد می نظر به چنین همتر بود.  سایر تیمارها بسیار غنی

 .شدن نیتروژن موجود در کودهاي آلی بسیار کند اسـت  سرعت معدنی
ه عملکرد حاصل از مصرف کودهـاي  در شرایط طبیعی مزرع ،بنابراین

آلی در مقایسه با عملکرد تولیدي در اثر مصـرف کودهـاي شـیمیایی    
 دلیـل  بـه گزارش کردند کـه   Chanda et al, 2011کمتر شده است. 

سـازي عناصـر غـذایی از کودهـاي آلـی کنـدتر از        سرعت آزاد که این
صـر  ي براي استفاده از عناتر بیشزمان  مدت ،کودهاي شیمیایی است

ویژه نیتروژن، فسفر و پتاسـیم موجـود در ایـن کودهـا لازم      غذایی به
  است.

بـا افـزایش    ،نشـان داده شـده اسـت    5طور که در جـدول   همان
خـوش تغییـر شـد.     نیز دسـت  عملکرد در تیمارهاي مختلف وزن میوه

تن در هکتار بالاترین  3/7لحاظ وزنی تیمار کود شیمیایی با عملکرد  به
تولیـد محصـول    تـرین  کـم تن در هکتار  4/1با عملکرد و تیمار شاهد 

با وزن متوسط تیمار  هاي میوهدرجه یک (درشت) را داشتند. از لحاظ 
مقدار عملکرد را داشـت و در تیمـار شـاهد     ینتر بیش کمپوست ورمی

بـا   هـاي  میـوه متوسط مشاهده شد. عملکرد  هاي میوهمیزان  ترین کم
و در تیمار  ینتر بیشار کود شیمیایی گرم (ریز) در تیم 30وزن کمتر از 

درصـد از   19مقدار بـوده اسـت. در تیمـار شـاهد تنهـا       ترین کمشاهد 
که این رقـم   درشت تشکیل داده بود در حالی هاي میوهعملکرد کل را 

مقـدار آن   ینتر بیشبا مصرف کودهاي آلی و شیمیایی تغییر یافت و 
 هـاي  میـوه درصـد   درصد) مشاهده شـد.  34( کمپوست ورمیدر تیمار 

متوسط در بین تیمارها نوسانات کمتري نشان داد. در تیمار کمپوست 
در  .متوسط تشکیل داده بودند هاي میوهدرصد عملکرد کل را  52زباله 
درصـد) در تیمـار کـود     39متوسط ( هاي میوهمیزان  ترین کمکه  حالی

در درصـد)   40ریـز (  هاي میوهمیزان  ینتر بیششیمیایی مشاهده شد. 
درصـد) در تیمـار    17ریـز (  هـاي  میـوه میـزان   ترین کمتیمار شاهد و 

  ).1مشاهده شد (شکل  کمپوست ورمی
میزان عملکـرد کـل در تیمـار کـود شـیمیایی       ینتر بیشهرچند 
 هاي میوه تر بیشعملکرد  دلیل بهولی این اختلاف عمدتا  ،مشاهده شد

که مبناي مقایسه تیمارها  ) و در صورتی5ریز در این تیمار بود (جدول 
تیمار  ،باشد فرنگی گوجهبر عملکرد و کیفیت میوه  ها آن زمان هم تأثیر

میـزان   ینتـر  بـیش زیـرا   ؛گیـرد  در رتبه اول قرار مـی  کمپوست ورمی
ــوه ــه  3/17 درشــت و متوســط (مجموعــاً هــاي می تــن در هکتــار) ک

ثبـت  ي دارند در این تیمار مشاهده شـد. اثـرات م  تر بیشبازارپسندي 
اي و  ویـژه محصـولات غـده    کودهاي آلی براي سایر محصـولات بـه  

گـزارش   Poponin et al, 1994اي نیـز گـزارش شـده اسـت.      ریشه
 صورت بههمراه کودهاي شیمیایی و یا  نمودند که کاربرد کود دامی به

  زمینی را افزایش داد. هاي بازارپسند سیب تنها، عملکرد غده
  

  در تیمارهاي مختلف فرنگی گوجهعملکرد و بازارپسندي محصول  واریانس تجزیه -4جدول 
Table 4- ANOVA of yield and marketable yield of tomato affected by different treatments 

 درشت هاي میوهعملکرد 
Large fruits yield  

 متوسط هاي میوهعملکرد 
Medium fruits yield  

 ریز هاي میوهعملکرد 
Small fruits yield  

 درجه آزادي
df  

 متغیر
Variable  

7.94ns  0.02ns  0.03ns  2  تکرار 
Replication  

 تیمار  5  **2.69  **0.2  **272.3
Treatment  

8.86  0.01  0.32  10  
 اشتباه
Error  

  ضریب تغییرات
5.03  5.55  20.13    CV 

ns ** درصد یک و پنج احتمال سطح در دار معنی اختلاف وجود و دار معنی اختلاف عدم دهنده نشان ترتیب به، * و. 
ns, * and **: Indicates non-significant and significant at the 5 and 1% probability levels, respectively. 
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 فرنگی گوجهاثر تیمارهاي آزمایشی بر عملکرد و بازارپسندي محصول  -5جدول 
Table 5- Effect of different treatments on of yield and marketable yield of tomato 

 درشت هاي میوهعملکرد 
Large fruits yield (ton 

ha-1)  

 متوسط هاي میوهعملکرد 
Medium fruits yield (ton 

ha-1)  

 ریز هاي میوهعملکرد 
Small fruits yield (ton 

ha-1)  

  کل عملکرد
Total yield (ton ha-

1)  
  

1.45 c  3.05 e  3 d  e 7.5 شاهد  
Control 

7.2 a  8.9 b  6.8 a  22.9 a  
 کود شیمیایی
Chemical 
fertilizer 

bc 2.5  4.5 d  4.5 c  11.5 d  کود گاوي 
Cow manure  

3.6 b  c 7.5  5.2 b  16.3 c  مرغی کود 
Poultry manure  

3.1 b  ab 9.1  5.2 b  17.4 c  کمپوست زباله 
Waste manure  

7 a  10.3 a  3.5 d  20.8 b  کمپوست ورمی 
Vermi compost 

 .ندارند يدار معنی تفاوت درصد پنج احتمال سطح در براساس آزمون دانکن مشابه حروف داراي هاي میانگین
Means with the same letter show no significant differences at 5% probability level, according to Duncan's test. 

  

  
  

Ervez et al, 2000  گزارش کردند که کاربرد پنج تن کود دامی
همراه با کود پتاسیم در مقایسه با عـدم کـاربرد کـود دامـی موجـب      

با افـزایش کـود   زمینی شد.  هاي بازارپسند در سیب افزایش تعداد غده
 ـ هاي متوسط در هر بوته افزوده شد دامی بر تعداد غده ا توجـه بـه   و ب

افـزایش   همبستگی مثبت بین تعـداد غـده در بوتـه و عملکـرد غـده     
  .پی داشتدر را عملکرد 

  
 گیري نتیجه 

 دلیـل  بـه  کمپوسـت  ورمـی آمـده تیمـار    دسـت  بهبر اساس نتایج 
صـفات   تـر  بـیش  دار معنـی هاي مثبتی که دارد باعث افزایش  ویژگی

طح برگ، تعداد عملکرد ماده خشک، شاخص س چون هم ،مطالعه مورد
میزان عملکـرد   ینتر بیشدهی شد. هرچند  میوه در بوته و درصد میوه

 هـاي  میـوه ولی از نظـر   ،آمد دست بهکل میوه در تیمار کود شیمیایی 
 کمپوست ورمیي دارند تیمار تر بیشدرشت و متوسط که بازارپسندي 

رسد که کاهش اندك عملکـرد در تیمـار    می نظر به ،بنابراین .برتر بود
جبران است. نتایج  با افزایش بازارپسندي محصول قابل کمپوست ورمی

کـود شـیمیایی و    بـر  عـلاوه نشـان داد کـه    چنـین  هـم این آزمـایش  
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l y
ie
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large fruits Medium fruits Small fruits

هاي ریز، متوسط و درشت اثر تیمارهاي مختلف بر درصد میوه -1شکل   
Figure 1- Effects of different treatments on percentage of small, medium and large fruits 
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، سایر کودهاي آلی نیـز در مقایسـه بـا تیمـار شـاهد      کمپوست ورمی
 تـوان  می ،براینبنا .افزایش دادند داري معنی صورت بهعملکرد میوه را 

 فرنگـی  گوجـه از همه کودهاي آلی مورد بررسـی بـراي تغذیـۀ گیـاه     
هرچند که با توجه به نیاز بالاي ایـن گیـاه بـه عناصـر      .استفاده کرد

غذایی، استفاده از کودهاي آلی مـدیریت آن را بـا مشـکلاتی روبـرو     
افـزایش   چون همولی برخی از اثرات مثبت کودهاي آلی  ،خواهد کرد

 ،ماند آلی، بهبود تهویه و نفوذپذیري خاك تا چندین سال باقی میماده 

 دهد.  که این امر مزیت نسبی استفاده از کودهاي آلی را افزایش می
  

  سپاسگزاري
هاي ایـن پـژوهش توسـط معاونـت پژوهشـی و فنـاوري        هزینه

وسیله از حوزه معاونت  مین شده است که بدینأدانشگاه شهید بهشتی ت
  گردد. ه شهید بهشتی سپاسگزاري میپژوهشی دانشگا
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Introduction  

Although using animal manures and crop residues as a traditional method for increasing soil fertility and crop 
yield has a long history but Conventional agricultural systems rely on the use of chemical fertilizer due to its 
immediate availability of nutrients. In many of modern agricultural systems using chemical fertilizers as a fast 
and easiest way to reduce nutrient deficiency and increasing soil fertility is considered. Intensive and continuous 
use of chemical fertilizers leads to decreasing the stability and sustainability of agricultural systems and also 
poses major threat to environment and human health. Organic fertilizers have positive effects on physiochemical 
and biological attributes of soil and could be classified in three different groups (i.e. Animal manures, green 
manure and composts).Using animal manure not only increase soil fertility but also could result in increasing 
infiltration, aeration and water holding capacity of soil. The main role of these fertilizers is related to physical 
change in soil. Different types of composts such as municipal waste compost and vermicompost also have 
similar positive effects, but usually the farmers observe the main effect of these organic fertilizers in long term. 
In order to investigate the effects of different types of organic fertilizers on growth indexes, yield and yield 
component of tomato (Lycopersicon sculentum L.) current experiment was conducted. 

Materials and Methods  
The experiment was conducted based on randomized complete block design (RCBD) with three replications 

and six treatments in the research station of Shahid Beheshti University. The experimental treatments were: 
Control or no fertilizer (NF), chemical fertilizer (CF), cow manure (CM), poultry manure (PM), vermicompost 
(VC) and municipal waste compost (MC). Considering nitrogen concentration in all of the treatments different 
amounts of these fertilizers were used based on nitrogen recommendation for the field, so in all of the treatments 
the total amount of applied nitrogen was equal (ca. 150 kg ha-1). Tomato seedlings were transplanted in 
experimental plots when the height of seedling reached to 15-20 cm. Total amount of tomato yield calculated at 
the end of growing season after four harvests. At the end of growing season by using five plants from each plot 
the dry weight of shoot, plant height, number of lateral branches and the number of fruits measured. Analysis of 
variance was performed using SAS and mean comparisons done by Duncan’s multiple range test (P ≤ 0.05). 

 Results and Discussion  
Based on results effects of experimental treatments on shoot dry matter, plant height, number of lateral 

branches, number of flowers and fruits per plant and leaf area index (LAI) was significant. Using all type of 
fertilizers comparing to control treatment resulted in increase shoot dry matter and the highest amount of shoot 
dry matter observed in VM and CF treatments. Different treatments have significant effect on plant height and 
highest amount of this trait observed in PM treatment. There was no significant difference between CM and 
control treatment for plant height and number of lateral branches but the highest number of lateral branches 
observed in MC treatment. The highest LAI (6.2) observed in VC and CF whereas the lowest LAI (3.3) was in 
control treatment. Effect of treatments on total yield also was significant and highest amounts of yield observed 
in CF (22.9 ton ha-1) and VC (20.8 ton ha-1) but the lowest was in control treatment (7.5 ton ha-1). Treatment 
effect on all of yield component except mean weight of fruit was significant and by using CF and VC the number 
of flower per plant comparing to control treatment increased 143 and 129 percent respectively. 

Conclusions  
Although in this experiment the highest amount of crop yield obtained in CF treatment, but by replacement of 

chemical fertilizer with vermicompost tomato yield decreased just about 10%, so it seems that by considering the 
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environmental issues, using vermicompost instead of chemical fertilizer is justified. In all of the organic 
treatments tomato fruit yield significantly was higher than control treatment so it could be concluded that organic 
fertilizers directly through nutritional effects and indirectly by amending soil physical and chemical properties 
could increase the yield of tomato. 
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