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چکیده 
هاي فیزیولوژیکی به منظور بررسی تاثیر مصرف کودهاي دامی، شیمیایی و تلفیقی بر عملکرد و برخی شاخص

هاي کامل تصادفی با سه تکرار هاي خرد شده در قالب طرح بلوكصورت کرتارقام مختلف گوجه فرنگی، آزمایشی به
سه نوع ازدر این آزمایش. انجام شد1393سال زراعی در مزرعه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند در 

دامی، شیمیایی و تلفیقی به عنوان عامل اصلی و سه رقم اوربانا، سوپر چیف و سوپر مجار به عنوان عامل فرعی کود 
بررسی شامل شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول، سرعت رشد نسبی و مورد هاي رشد شاخص. ندشداستفاده 

نتایج نشان . ندبار مورد ارزیابی قرار گرفتروز یک10پس از استقرار گیاه، هر ها و نمونهندخالص بودسازيسرعت ماده
شاخص سطح برگ به ) 3(و کمترین ) 56/3(بیشترین . ندشددار ها معنیداد که اثرات کود و رقم بر این شاخص

بیشترین و ) 4(برابر LAIاوربانا نیز با میزان رقم ،همچنین. تعلق داشتندتیمار کود شیمیایی و کود دامی به ترتیب 
بیشترین ،در این آزمایش. کمترین شاخص سطح برگ را به خود اختصاص دادند) 78/2(برابر LAIرقم سوپر چیف با 

در اثر کود دامی در آن در اثر استفاده از تیمارهاي کود تلفیقی در رقم اوربانا و کمترین ) CGR(سرعت رشد محصول 
تولید تیمار کود شیمیایی بالاترین سرعت رشد نسبی را تحت گیاهان ،همچنین. ندپر چیف مشاهده شدرقم سو

در انتهاي فصل رشد بیشترین عملکرد . از آن قرار گرفتندبعد کود تلفیقی و کود دامی هاي تیماربا کردند و گیاهان 
تواند در جهت نقش کودهاي آلی در تولید میاین آزمایش . ندکود شیمیایی و پس از آن تلفیقی بودمصرف مربوط به 

.قرار گیردمشابهغذایی با کمیت و کیفیت مطلوب مورد استفاده کشاورزان این منطقه و سایر مناطق مواد 

سازي مادهکود شیمیایی، مصرف تلفیقی کود دامی و شیمیایی،شاخص سطح برگ، کود آلی،:واژگان کلیدي
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مقدمه
Lycopersicon(نـام علمـی  ، بـا  فرنگـی گوجـه 

esculentum Mill. ( ،ــاله ــک س ــاهی ی ــرهگی از تی
Kochakinezhad(اسـت )Solanaceae(یزمینسیب

et al., زمینـی  سـیب و زمینـی سـیب پـس از  ). 2012
بـار  تولیـد تـره    میـزان ، گوجه فرنگی بیشترین     شیرین

در فهرســت بــالاتر از از ایــن جهــت جهــانی را دارد و 
Charles(گیردقرار میکلمو هندوانه et al., 2012(.

2012فرنگـی در سـال      تولید جهانی گوجه  ،  طبق آمار 
بوده و چین، هنـد و آمریکـا        تنمیلیون8/161حدود

. باشـند سه تولید کننده اول این محصول در دنیـا مـی          
میلیون هکتار زمین تحت کـشت       8/4،   2012درسال  

گوجه فرنگی قرار گرفـت کـه میـانگین تولیـد در هـر              
یـران بـا سـطح زیرکـشت     ا. تن بوده است  6/33هکتار  

ن تـن   میلیـو  25/5هزار هکتـار و تولیـد حـدود          150
گوجه فرنگی رتبه چهارم تولید این محصول در جهان         

Modarresi and(ت را بـه خـود اختـصاص داده اس ـ   

Rastgou, ،ارزش غذاییاز لحاظ ،فرنگیگوجه). 2013
و ) گـرم  100در هـر    کیلوکـالري    20(کالري  بسیار کم 

,A(مختلـف هـاي ویتـامین سرشـار از   C, E(  آنتـی ،
مواد و  هایی مثل بتاکاروتن    اکسیدان لیکوپن و رنگدانه   

,Olaniyi and ajibola(استمعدنی 2008; Charles

et al., ارزش بـالاي اقتـصادي و دارویـی ایـن     . )2012
هـاي اخیـر مـورد توجـه      گیاه باعث شده کـه در سـال       
.بسیاري از محققین قرار گیرد

ی یا آلی یا بیولوژیک که به هر نوع ماده معدن
داراي عناصر غذایی باشد و باعث بالا بردن 
حاصلخیزي خاك و همچنین با تیمار گیاهی باعث 

ی محصول شود، کود افزایش عملکرد کیفی و کم
مواداینبایدخاكفقرجبرانبرايشود که اطلاق می

اختیاردرکودشکلبهکاملهايافزودنیصورتبه
,Singh and Kapoor(ردــگیقراراهــگی 1998.(

ترین و پرکاربردترین روش براي افزایش سطح مهم

هاي تولیدات محصولات زراعی استفاده از انواع نهاده
باشد که شیمیایی میموادخارجی از جمله کودها و 

هاي اخیر به دلیل تاثیر منفی بر این مورد نیز در سال
رخه کنندگان در چسلامت محیط زیست و مصرف

درامروزه.زیستی مورد بحث فراوان قرار گرفته است
بهتر،محصولیتولیدبراياست کهآنبرتلاشدنیا

محیطبهکمتررساندنآسیبهمچنینوترسالم
بهینه مصرفصورتبهراکودهانوعاینزیست
جذب سریع و از مزایاي کودهاي شیمیایی، .نمایند
درآمد کاذب وو آسانبهاي ارزان، کاربرد سهل موثر، 

بدون توجه به استهلاك سرمایه اصلی (کوتاه مدت 
روش کشت امروزه.است) یعنی خاك و مواد آلی آن

صورت بهشودمیتولیددنیادرکهسبزیجاتیبیشتر
باشدمی)هاي شیمیاییبا استفاده از نهاده(متعارف 

تلفیقی مدیریتراهکارهايکهاستاینبرتلاشولی
اینتولیددرراارگانیککشاورزيهايمنظاو

هايموفقیتالبتهکهرندــگیکاربهمحصولات
است دست آمدههبزمینهایندرنیزگیريچشم

)Greer and Diver, ازبرخیاظهاربهبنا). 2000
گیاهانغذاییعناصرمصرفوجذبکارایی،محققین

آلیوشیمیاییکودهايتلفیقیکاربردزماندر
کهاندکردهثابتتحقیقاتنتایج. یابدمیافزایش
کودهايازاستفادهباتواندمیپایداروبالاعملکرد

آیددستبهآلیکودهايباترکیبدرشیمیایی
)Akbarinia et al., 2003 .(

-Sadeghzade(همکارانوحمایتیزادهصادق

Hemayati et al., کودهايمصرفمعتقدند)2006
کیلوگرم در 300و 200، 100، 0(نیتروژنیشیمیای
)کیلوگرم در هکتار200و 100و 0(و فسفر ) هکتار
در مقایسه با گیاهرشديصفاتافزایشبرعلاوه

گیاه،رشدآهنگبرگ،خشکوزن(تیمار کود آلی 
رسیدنزمان)تودهزیستدوامونسبیرشدسرعت

تاثیر .یدنمامیتسریعنیزراتودهزیستحداکثربه
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فرنگی از اي و محصول گوجهبر رشد سبزینهنیتروژن
-Al-mohammadi and Al(عناصر دیگر بیشتر است

zubi, تشکیل گل و میوه را افزایش نیتروژن،).2011
در گیاه آنکمبود واندازدداده و بلوغ را به تاخیر می

اکسین و افزایش ممانعت ،سبب کاهش جیبرلین
Khan(شودهاي رشد میکننده et al., ریزش . )2014
،هاي زیاد نیزها در درجه حرارتزیادي از گلتعداد

فرنگی استدر گیاه گوجهنیتروژنبه علت کمبود
)Al-mohammadi and Al-zubi, کمبود این ). 2011

فرنگی باعث به تأخیر افتادن رشد، عنصر در گوجه
ن تغییر رنگ طبیعی گیاه، کوچک و نازك باقی ماند

ها و تغییر رنگ آنها از سبز مایل به زرد به برگ
ها، زرد شدن ارغوانی، سفت و فیبري شدن شاخه

هاي گل و ریختن آنها، کوچک ماندن میوه و جوانه
Igbal(شودکاهش شدید محصول می et al., 2011 .(

تنظیم زمان رسیدگی محصول فسفر، نقش اصلی 
اه در برابر همچنین باعث افزایش مقاومت گی؛باشدمی

ها شده و در بهبود کیفیت و ظاهر میوه نقش بیماري
,Zidan(مهمی دارد اولین علامت کمبود . )2007

ایجاد رنگ ارغوانی در سطح ،فرنگیفسفر در گوجه
ها باریک و بعد از آن شاخه. باشدها میزیرین برگ

دهی به تاخیر ها کوچک و میوهفیبري شده، دمبرگ
,Ortas(افتدمی از فسفر به همراه استفاده).2013

میزان ، رنگ پوست و گوشت میوه،و پتاسیمنیتروژن 
و سفتی میوه را بهبود و بلوغ را تسریع Cویتامین 

Murmu(بخشدمی et al., 2013 .(
مت گیاه در برابر واعث افزایش مقاپتاسیم، ب

هاي مختلف محیطی شده و در بهبود کیفیت تنش
,Adekiya and Agbede(تفرنگی مؤثر اسگوجه

تغذیه ، یکی از دلایل اختلال در رسیدن میوه. )2009
-Al(فرنگی استناکافی پتاسیم در گوجه

mohammadi and Al-zubi, پتاسیم نقش . )2011
و مهمی نیز در رنگ میوه در صنایع تبدیلی دارد

لیکوپن و کاهش ،سبب افزایش کارتنوئیدمصرف آن
زیادي در متابولیسم اسیدهاي کلروفیل شده و تاثیر 

دارد) اسید سیتریک و اسید مالیکعمدتاً(میوه 
)Manojkomar et al., قربانی و نتایج آزمایش.)2013

Ghorbani(همکاران et al., فرنگی گوجهروي)2008
نشان داد که نوع کود بر عملکرد و نیز عملکرد قابل 

ي داریمعناثر از خروج از انبار عرضه به بازار پس
کودهاي مرغی، گاوي و در این آزمایش . گذاردمی

عملکرد را در مقایسه با شاهد و کود ،کمپوست خانگی
مرغی عملکرد قابل شیمیایی افزایش دادند، اما کود

عرضه به بازار را افزایش و کود شیمیایی آن را کاهش 
هاي کودهـاي آلی بـر پاشی با عصارهاثر محلول. داد

دار ت گیاهان و عملکرد محصول معنیسلامت و حفاظ
کودهاي آلی همچنین باعث زودرسی و باردهی . نبود

طوري شدند، بهتر نـسبت بـه کود شیمیاییزودهنگام
هاي اول و که عملکرد در تیمارهاي کود آلی در چین

) نسبت به شاهد(دوم بیشتر از چین آخر افزایش 
د کوفرنگی، در آزمایشی روي گوجه.نـشان داد

آلوده و ناسالم را در چین هايمیوهشیمیایی درصد
این کهکل افزایش داداول و همچنین در تولید

به این باشد کـه موضوع ممکن اسـت مربـوط
مواد شیمیایی، در مقایسه با کودهاي آلیکودهاي 

Tu(کنند رها میتربسیار سریعغذایی را به صورت et

al., ی رشد، یکی از کمزیه ـتج،طورکلیهب).2006
عملکرد محسوب ثر بـرؤهاي شناخت عوامل مـراه
شود و این موضوع بـه خصوص در مطالعه اثـرمی

عوامل محیطی بر عملکرد محصولات مختلف، مـورد 
تجزیه و در واقع .قرار گرفته استتوجه محققین

روشی بـراي توجیـه و تفسیر ،ی رشدتحلیل کم
شرایط محیطی مختلف هاي گیاه نسـبت بـهواکنش

توان باشد کـه از طریق آن میدر طول دوره رویش می
چگونگی انتقال و انباشـت مواد سـاخته شده 

گیري ماده هاي مختلف با اندازهفتوسنتزي را در اندام
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Seyed sharifi(دسـت آورد ه خشک تولید شده ب et

al., هاي اصلاح ترین روشهمواره یکی از مهم). 2005
ت ابالا، ارزیابی صفد عملکران در جهتگیاه

عملکرد و نیز شناسایی اختلافدرثرؤفیزیولوژیک م
این آزمایش به منظور .نحوه کنترل ژنتیکی آنها است

بررسی اثرات استفاده از کودهاي دامی، شیمیایی و 
هاي رشدي سه رقم تلفیقی بر عملکرد و شاخص

.فرنگی صورت گرفتمختلف گوجه
هامواد و روش

در مزرعه 1393این آزمایش در سال زراعی 
تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه بیرجند به 

هاي هاي خرد شده در قالب طرح بلوكصورت کرت
در این آزمایش . تکرار انجام شد3کامل تصادفی در 

عنوان کود در سه نوع دامی، شیمیایی و تلفیقی به
و سوپر مجار عامل اصلی و سه رقم اوربانا، سوپر چیف 
تیمار کود . به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شد

شیمیایی شامل نیتروژن، فسفر و پتاسیم بود که به 
کیلوگرم در هکتار 100و 100، 120ترتیب مقدار به

بر اساس نتایج آزمون خاك (مورد استفاده قرار گرفت
یک (کود نیتروژن در سه مرحله . )2مندرج در جدول 

روز پس از کاشت و 15شت، یک سوم سوم موقع کا
، کود فسفر به صورت کامل )یک سوم اواسط باردهی

مرحله در مرحله قبل از کاشت و کود پتاسیم در دو
همزمان با کود سرك سوم % 50قبل از کاشت و % 50

تیمار کود حیوانی شامل . مورد استفاده قرار گرفت
تن در5(و کود مرغی ) تن در هکتار20(کود دامی 

بود و تیمار کود تلفیقی نیز تلفیقی از کود ) هکتار
ها اما به صورت شیمیایی و حیوانی با همان نسبت

محتواي فسفر، .مورد استفاده قرار گرفت50-50
3نیتروژن و پتاسیم موجود در کودهاي آلی در جدول 

اعمال مقادیر کودي در مورد کودهاي .ارایه شده است
در هر . رف منطقه انجام شدشیمیایی نیز با توجه به ع

ها روي ردیف بوته کشت شد که فاصله بوته16ردیف 

متر در نظر سانتی60متر و بین ردیف سانتی35
ابعاد هر پلات اصلی با احتساب دو ردیف . گرفته شد

متر مربع و هر 73) جهت عدم تداخل کودي(نکاشت 
مساحت زمین مورد . متر مربع بود5/13کرت حدود 

متر مربع بود که پس از تهیه زمین 800ود کشت حد
هاي ها کودهاي آماده شده در پلاتو جداسازي کرت

) هر روز یک بلوك(روز 3مورد نظر اعمال شد و در 
آبیاري زمین هر . فرنگی انجام شدگوجهيکشت نشا

براي (هفته به صورت سطحی با استفاده از سیفون 
برداري از ونهنم. انجام شد) جلوگیري از اختلاط کودي

مرحله 5روز پس از کاشت شروع شده و تا 20ها بوته
هاي براي تجزیه داده.انجام شد) هر ده روز یک بار(

مربوط به عملکرد از روش تجزیه اسپلیت پلات در 
چون علاوه بر اثر کود و ،زمان و مکان استفاده شد

رقم بر این شاخص باید اثر چین نیز مورد بررسی قرار 
براي تجزیه و تحلیل رشد جامعه گیاهی . فتگرمی

هـاي آزمایشـی در هر یک از واحـدگوجه فرنگی
سرعت رشد محصــول، سرعت ، شـاخص سطح برگ

و سرعت رشد نسـبی بـر اساس سطح جذب خالص
ســطح . برگ و وزن ماده خشک کل محاسبه شدند

سطح هــا بــا اســتفاده از دستگاهبــرگ نمونــه
به ي برداشت شدههاهنمون. گیري شداندازهسنج برگ

در لسیوسدرجـه س75ساعت و در دمـاي 48مدت 
وزن تعیینآون الکتریکی نگهداري و سپس بــراي 

سپس با استفاده از اعداد . خشک مجدداً توزین شد
هاي فیزیولوژیک با سطح برگ و وزن خشک، شاخص

وابط در این ر.محاسبه شد1استفاده از روابط جدول 
LA ،سطح برگGA ،سطح زمینW1 وزن خشک

. باشدمیواحد زمانTوزن خشک ثانویه و W2اولیه، 
مورد SASافزار ها به استفاده از نرمدر نهایت داده

مقایسه میانگین با آزمون . تجزیه واریانس قرار گرفت
رسم . درصد صورت گرفت5در سطح احتمال دانکن

.صورت گرفتExcelافزارشکل نیز با استفاده از نرم 
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نتایج و بحث
شاخص سطح برگ

هاي مربوط به شاخص نتایج تجزیه واریانس داده
دار کود و رقم بر این سطح برگ نشان از اثر معنی

به نحوي که اثر کود در شاخص سطح . شاخص داشت
پس از کاشت در سطح40و 20برگ در روزهاي 

از کاشت پس60و 50، 30و در روزهاي % 1احتمال
اثر رقم نیز در . دار بودمعنی% 5احتمالدر سطح

برداري بر شاخص سطح برگ هاي نمونهتمامی دوره
اثر متقابل کود در . دار بودمعنی% 1احتمالدر سطح

پس از کاشت در سطح10رقم نیز فقط در روز 
بالاترین شاخص ). 4جدول(دار شد معنی% 1احتمال

ر استعمال کود شیمیایی سطح برگ ایجاد شده در اث
و پس از آن مربوط به 56/3با شاخص سطح برگ 

=3LAIو کود دامی با =35/3LAIباکود تلفیقی

بین ارقام مورد مطالعه رقم اوربانا با ،همچنین. بود
بالاترین شاخص سطح برگ را =4LAIمیانگین 

ایجاد کرد و رقم سوپر مجار با شاخص سطح برگ 
پس 78/2با شاخص سطح برگ و سوپر چیف 19/3

،شاخص سطح برگ. )5جدول (از آن قرار گرفتند
که کننده نسبت سطح برگ به سطح زمینی استبیان

هاي مهم یکی از شاخصو نمایدها اشغال میآن برگ
Paul(براي تعیین رشد گیاه است  et al., 2013 .(

فراهمی عناصر غذایی اصلی مورد نیاز گیاه با مصرف 
تواند باعث و اصولی کودهاي شیمیایی میمتعادل 

ها و یا تقسیم سلولی زیاد شده و طویل شدن سلول
ها و در نتیجه افزایش سطح برگ را افزایش اندازه برگ

,Hasanuzzaman(در پی داشته باشد  - به). 2010

توان گفت که افزایش سطح برگ با می،طورکلی
مصرف کودهاي شیمیایی نسبت به کودهاي آلی به

تنهایی به خاطر غنی بودن این کودها از عناصر 
پرمصرف بوده و همچنین با تلفیق کودهاي دامی و 
شیمیایی از طریق تامین عناصر میکروي موجود در 

کودهاي دامی از جمله آهن، روي و غیره و تکمیل 
اثرات کودهاي ماکرو مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم 

یزدانی و ي هایشنتایج با نتایج آزمااین . باشدمی
Yazdani(همکاران  et al., بر روي ذرت ) 2013

Esfahani(، اصفهانی و همکاران 604سینگل کراس 

et al., Eshghi(صنعتی و همکاران و عشقی) 2005

sanati et al., ، ارشدي و همکاران در برنج) 2010
)Arshadi et al., زمینی و همچنین در سیب) 2013

Nazeri(ناظري و همکاران  et al., در لوبیا ) 2012
پور و همکاران در آزمایش حجتی. مطابقت دارد

)Hojatipour et al., بر روي اثرات تلفیق ) 2013
يکودهاي شیمیایی و زیستی بر رشد، عملکرد و اجزا

عملکرد گندم نیز بالاترین سطح برگ در اثر کودهاي 
دست آمد که با نتایج این آزمایش شیمیایی به

، .ت داردمطابق
سرعت رشد محصول

هاي سرعت نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده
رشد محصول، نشان داد که اثر کود بر سرعت رشد 

پس از 45و 35، 25فرنگی در روزهاي محصول گوجه
دار بود اما در روز معنی% 5احتمالکاشت در سطح

داري از خود نشان کود اثر معنی، پس از کاشت15
پس از کاشت 25و 15رقم نیز در روزهاي اثر. نداد

پس از کاشت در 35و در روز % 1احتمالدر سطح
پس از کاشت 45دار بود اما در روز معنی% 5سطح 

اثر متقابل کود . داري از خود نشان ندادرقم اثر معنی
پس از کاشت در سطح35در رقم نیز فقط در روز 

). 6جدول (دار بود معنی% 5احتمال
شترین سرعت رشد محصول در اثر استفاده از بی

و در رقم ) g.m-2.day-159/8(تیمارهاي کود تلفیقی 
ترین سرعت رشد و کمترین) g.m-2.day-144/8(اوربانا 

و در ) g.m-2.day-157/6(محصول در اثر کود دامی 
مشاهده شد) g.m-2.day-123/7(رقم سوپر چیف 

شاخص ترین سرعت رشد محصول، مهم. )7جدول (
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Nazeri(باشد براي تجزیه و تحلیل فرایند رشد می et

al., سرعت رشد محصول به بهترین شکل ). 2012
رساند و سرعت تولید ماده خشک را مفهوم رشد را می

کند و در نهایت اثر در واحد سطح زمین مشخص می
Arvin(دهد متقابل گیاه و فتوسنتز را نشان می et

al., ابتداي رشد محصول به این شاخص در). 2009
دلیل کامل نبودن پوشش گیاهی، پایین بودن درصد 

کمتر جذب نور، کوتاه بودن روزها و شاید دماي نسبتاً
نسبت به روزهاي آتی، روندي کند داشته ولی بعدها 
با افزایش سطح برگ، افزایش دما و تشعشع و در 

گیري بهتر از منبع نور و منابع داخل نتیجه بهره
یابد و در مراحل آخر رشد پس از فزایش میخاك، ا

رسیدن به نقطه اوج رشد به دلیل فتوسنتز کمتر و 
- تولید ماده خشک کمتر نسبت فاز خطی، کاهش می

یابد و حتی ممکن است روند تغییرات آن، منفی هم 
Hossain(شود  et al., طبق نظر تهامی ). 2011

Tahami zarandi(زرندي و همکاران  et al., 2010 (
فزایش سرعت رشد گیاه در یک واحد زمانی ا

مشـخص و در واحد سطح زمین، رابطۀ مستقیم با 
سطح برگ، میزان دریافت تشعشع خورشید و دماي 

توان بخشی از افزایش سرعت رشد پس می. هوا دارد
محصول را به همبستگی بین تاثیر کودهاي شیمیایی 

رشد بر افزایش سطح برگ و در نتیجه افزایش سرعت 
به عبارت دیگر تامین آب و عناصر . محصول نسبت داد
تواند موجب بهبود رشد و توسـعه معدنی کافی می

گیاه، گسترش سطح برگ و سطح سبز، افـزایش 
فتوسنتز خـالص و نهایتاً افزایش سرعت رشد محصول 

Ghanbari(شود et al., با استفاده از ، بنابراین). 2015
ترین ه تامین کافی مهمکودهاي شیمیایی، در نتیج

عناصر مورد نیاز گیاه براي رشد و از طرفی بهبود 
خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و زیستی خاك، شرایط 
مناسبی براي رشد گیاهی ایجاد شده و سرعت رشد 

نتایج این تحقیق با نتایج . رودمحصول بالا می

Hojjatipour(حجتی پور و همکاران هاي آزمایش et

al., ر گندم و همچنین ناظري و همکاران د) 2013
)Nazeri et al., با این . در لوبیا مطابقت دارد) 2012

Arshadi(حال در آزمایش ارشدي و همکاران  et al.,

زمینی بالاترین سرعت رشد محصول در سیب) 2013
دلیل احتمالاً. دست آمدهدر تیمار شاهد بدون کود ب

تلفیقی اثر بالا بودن سرعت رشد محصول در تیمار 
،ترکیبی استفاده از کود دامی و شیمیایی بوده است

که به خاطر وجود عناصر نیتروژن، پتاسیم و نحويبه
بالا در کودهاي شیمیایی و تشدید فعالیت فسفر نسبتاً

میکروبی در اثر استفاده از کود دامی، اجزاي این تیمار 
اثر سینرژیستی روي هم گذاشته و این موضوع باعث 

طور ایش سطح برگ شده که این مورد نیز همانافز
که گفته شد روي سرعت رشد محصول اثر مثبتی 

.گذاردمی
سرعت رشد نسبی

هاي مربوط به سرعت نتایج تجزیه واریانس داده
دار نبودن اثر رقم در رشد نسبی نشان از معنی

برداري بر شاخص مورد هاي نمونهکدام از دورههیچ
چهل و ه اثر کود فقط در روز کنظر داشت در حالی

اثر متقابل کود در . دار بودپس از کاشت معنیپنجم
پس از کاشت بر این شاخص 35رقم نیز در روز 

گیاهان تیمار شده ). 8جدول (داري نشان داد معنی
با کود شیمیایی بالاترین سرعت رشد نسبی را ایجاد 

می کردند و گیاهان تیمار شده با کود تلفیقی و کود دا
بین ارقام نیز رقم سوپر چیف، . پس از آن قرار گرفتند

ترتیب سرعت رشد نسبی سوپر مجار و سپس اوربانا به
سرعت رشد . )9جدول (متفاوتی را ایجاد کردند

بیان کننده میزان افزایش وزن خشک گیاه، ،نسبی
باشدبه وزن خشک اولیه آن در واحد زمان مینسبت

شودرم در روز بیان میو معمولاً بر حسب گرم درگ
)Agha alikhani et al., با افزایش سن گیاه و . )2013

افزایش مقدار تنفس در اواخر فصل رشد، مقدار 
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RGRکاهش.ودــشد نسبی منفی میـسرعت رش

اي علاوه بر بالا رفتن نسبت بافت،صورت خطیبه
و افزایش سن هاي فعال مریستمیاختمانی به بافتس

دلیل کاهش نسبت سطح برگواند بهتها، میبرگ
)LAR(و کاهش میزان جذب خالص)NAR( نیز

Yazdani(باشد et al., ،کهبا وجود این. )2013
گیاهان تیمار شده با کود دامی در ابتداي فصل رشد 
داراي سرعت رشد نسبی بالاتري بودند، اما در انتهاي 
فصل رشد، تیمار کود شیمیایی پایداري بیشتري در 

حاصل از آنها RGRولید از خود نشان داده و مقدار ت
دلیل بالا بودن سرعت رشد نسبی . در بالاترین حد بود

در تیمار با کودهاي شیمیایی فراهم بودن کافی 
عناصر غذایی پرمصرف براي گیاه جذب سریع این 

تلفیق کودهاي دامی مشخصاً. مواد توسط گیاه است
ر مثبت بر جذب با کودهاي شیمیایی به دلیل تاثی

ثر آب و عناصر غذایی و تکمیل اثرات مثبت ؤم
کودهاي شیمیایی نیز دلیل نزدیک بودن سرعت رشد 
. نسبی در تیمار تلفیقی به تیما کود شیمیایی است

رقم سوپر چیف نیز هم در ابتدا و هم در انتهاي فصل 
یعنی با ،رشد داراي بالاترین سرعت رشد نسبی بود

ک کمتر، رشد آن نسبت به ارقام وجود ایجاد وزن خش
-نتایج به. گرفتدیگر با سرعت بیشتري صورت می

یزدانی و همکاران هايدست آمده با نتایج آزمایش
)Yazdani et al., .مطابقت دارد) 2013

سرعت جذب خالص
نتایج نشان داد که اثر کود بر سرعت 

پس از 45و 15آسیمیلاسیون خالص در روزهاي 
دار بود اما در معنی% 1احتمالکاشت در سطح

داري پس از کاشت، اثر معنی35و  25روزهاي 
پس از کاشت در سطح35اثر رقم نیز در روز . نداشت
احتمالدر سطح45و 25و در روزهاي % 5احتمال

سرعت اثر متقابل کود در رقم نیز بر. دار بودمعنی% 1
پس از کاشت 25آسیمیلاسیون خالص فقط در روز 

بالاترین میزان ). 10جدول (داري نشان داد معنی
آسیمیلاسیون خالص در انتهاي فصل رشد، در اثر 

)g.m-246/6(دست آمد استعمال کودهاي تلفیقی به
g.m-2(و شیمیایی )g.m-294/5(و کودهاي دامی 

در بین ارقام نیز رقم . پس از آن قرار گرفتند)68/4
ص را داشت سوپر چیف بالاترین سرعت جذب خال

)g.m-207/6 (و پس از آن رقم سوپرمجار)g.m-2

. )11جدول (قرار داشتند) g.m-208/5(و اوربانا ) 93/5
دهنده مقدار ماده خشک نشانجذب خالصمیزان 
ساخته شده در واحد سطح برگ در واحد زمان خالص

تواند با افزایش سن گیاه میNARکاهش. باشدمی
ها و افت راندمان سن برگگینمربوط به افزایش میان

Paul(ز باشدــفتوسنتزي برگ نی et al., 2013 .(
ترین دلیل این روند تغییرات این است که در مهم

اندازي کمتر و اوایل فصل رشد، با توجه به سایه
دریافت حداکثر تشعشع خورشیدي سرعت جذب 
خالص نسبت به مراحل بعدي رشد از میزان بالاتري 

ت و به تدریج با افزایش ارتفاع گیاهان برخوردار اس
Hossain(یابد ها کاهش میکارایی فتوسنتزي برگ et

al., NARعلت منفی شدنهمچنین ). 2011

دلیل بالا رفتن دماي محیط و در نتیجه ه د بنتوامی
Agha-alikhani(نیز باشد افزایش ضایعات تنفسی

and Safari, دست آمده از ایننتایج به). 2013
Hojjatipour(پور و همکاران آزمایش با نتایج حجتی

et al., در . بر روي گندم مطابقت دارد) 2013
Yazdani(یزدانی و همکاران هاي آزمایش et al.,

اخص ـدر ذرت نیز اثر نوع کود بر این ش) 2013
ارشدي و همکاران هاي اما نتایج آزمایش. دار بودمعنی

)Arshadi et al., زمینی نشان از وي سیببر ر) 2013
بالا بودن مقدار آسیمیلاسیون خالص در تیمار شاهد 

.بدون کود داشت



کودهاي دامی، شیمیایی و تلفیقیمصرففرنگی به هاي فیزیولوژیک ارقام گوجهپاسخ شاخص-نصیري و همکاران 360

عملکرد
هاي عملکرد ایج تجزیه واریانس دادهــنت

هاي مختلف نشان داد که اثر فرنگی در چینگوجه
. دار شدمعنی% 1احتمالکود بر عملکرد در سطح

بر % 1لاحتمااثر رقم و چین نیز در سطح،همچنین
اما اثر متقابل چین در کود، . دار گشتعملکرد معنی

چین در رقم، کود در رقم و اثر سه گانه چین درکود 
اثر ،همچنین. دار نشدنددر رقم بر این شاخص معنی

بر عملکرد کل % 1احتمالود و رقم در سطحـک
در انتهاي فصل رشد، در ). 12جدول (دار گشت معنی

صرفی، بالاترین عملکرد کل بین تیمارهاي کودي م
مربوط به گیاهان تیمار شده با کود شیمیایی با 

تن در هکتار بود و پس از آن تیمارهاي کودي 2/106
7/84تن در هکتار و کود دامی با 9/100تلفیقی با 

رقم اوربانا که همواره در ). 1شکل(تن در هکتار بودند 
هاي قبلی بالاترین سطح را به دست اکثر شاخص

تن در هکتار، بالاترین 8/109آورد، طبق انتظار با می
عملکرد را ایجاد کرد و پس از آن ارقام سوپر مجار با 

تن در هکتار 86تن در هکتار و سوچر چیف با 1/96
گیاه و افرایش در رشدافزایش).2شکل(قرار گرفتند 

در اثر استفاده تلفیقی از کودهاي دامی و عملکرد 
تواند میه کابرد خالص کود دامی، شیمیایی نسبت ب

ثر در اثر ؤعناصر غذایی خاك مافزایشبه دلیل 
در زیست توده مصرف کود شیمیایی و افزایش 

باشد که دامیمیکروبی خاك پس از استفاده از کود
شود که به میکودهایی در منجر به تولید هورمون

هاي رشد گیاهی مستقل از تامین عنوان تنظیم کننده
Tu(د کنند غذایی عمل میموا et al., اما ). 2006
رسد دلیل افزایش عملکرد در به نظر می،طورکلیبه

اثر کودهاي شیمیایی نسبت بقیه تیمارهاي کودي، 
د نیاز براي رشد وجود مقادیر کافی از عناصر اصلی مور

گیاه از جمله نیتروژن، فسفر و پتاسیم، جذب و انتقال 
سریع این عناصر توسط ریشه گیاه و اثرات سریع در 

اولانی و همکاران . متابولیسم و رشد گیاه است
)Olaniyi et al., Charles(، چارلز و همکاران )2008

et al., نژاد و همکاران و کوچکی) 2012
)Kochakinezhad et al., اعلام کردند که ) 2012

کودهاي شیمیایی بالاترین مقدار عملکرد اقتصادي را 
که در کند، در حالیفرنگی ایجاد میدر گوجه

,.Adekiya and Agbede(آدکیا و آگبده هايآزمایش

Mehdizadeh(زاده و همکاران و مهدي) 2009 et al.,

در کود دامی بالاترین عملکرد اقتصادي را ) 2013
.فرنگی ایجاد کردگوجه

گیري کلینتیجه
توان از نتایج این آزمایش می،طورکلیبه

استنباط نمود که استفاده از منابع کودي آلی به 
خصوص کودهاي دامی، به جهت اصلاحات پایدار در 
خصوصیات فیزیکی، زیستی و شیمیایی خاك، 

ی و کیفی تواند نقش مهمی در بهبود کممی
با توجه به . دــو باغی داشته باشمحصولات زراعی

که کودهاي دامی به صورت تدریجی و آهسته این
بهتر است ،کنندعناصر موجود در خود را رها می

جهت افزایش راندمان مصرف این نوع کودها حداقل 
روز پیش از کاشت گیاه مورد استفاده 45یک ماه الی 

کود در این آزمایش استفاده از این سطوح. دنقرار گیر
دامی نتوانست نتایج مطلوب و مورد نظر را در جهت 
ترویج کشاورزي پایدار به همراه داشته باشد و فاصله 
بین عملکرد اقتصادي حاصل از مصرف کود شیمیایی 

زیاد و از لحاظ اقتصادي قابل توجه با کود دامی نسبتاً
هاي دامی در رسد اگر کودبه نظر میبود، بنابراین 
ز مقدار استفاده شده در این آزمایش سطوح بالاتر ا

مورد استفاده قرار گیرند، همراه با استفاده از ارقام 
توانند در بهبود وضعیت اصلاح شده مناسب، هم می

ثر بوده و هم اینکه با عرضه ؤمعیشتی کشاورزان م
محصول سالم براي مصرف کننده سلامت جامعه و 

.محیط زیست را در دراز مدت تامین نمایند



1395361تابستان،)38(2، شمارهدهمجلد،علمی ـ پژوهشی اکوفیزیولوژي گیاهان زراعینشریه

هاي فیزیولوژیک رشدروابط ریاضی براي برآورد شاخص- 1جدول 
Table 1- Mathematical equations to estimate the growth physiological Indexs

شاخص رشد نماد واحد فرمول
شاخص سطح برگ LAI --- LA/GA

سرعت رشد محصول CGR گرم در متر مربع در روز W2-W1/T2-T1

رشد نسبیسرعت RGR گرم بر گرم در روز LnW2-LnW1/T2-T1

سرعت جذب خالص NAR گرم در متر مربع CGR/LAI

جدول تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاك مورد کشت- 2جدول 
Table 2- Table of physical and chemical analysis of cultivated soil

B Mn Zn Cu Fe K P N pH SP EC

0.33
Mg.kg

5.02
Mg.kg

0.74
Mg.kg

0.65
Mg.kg

4.79
Mg.kg

219.3
ppm

6.03
ppm

0.032% 8.09 23.8
8.03

Ds.m

مقادیر نیتروژن، فسفر و پتاسیم موجود در کودهاي آلی مورد استفاده در آزمایش- 3جدول
Table 3- The amount of nitrogen, phosphorus and potassium in organic fertilizers used in the

experiment

)درصد(پتاسیم
Potassium (%)

)درصد(نیتروژن
Nitrogen (%)

)درصد(فسفر
Phosphorus (%)

کودهاي آلی
Organic fertilizers

0.170.220.08
کود گاوي

Cow manure

1.110.861.47
کود مرغی

Chicken manure
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برگسطحتغییرات شاخصجدول تجزیه واریانس- 4جدول
Table 4- The mean square values of Leaf Area Index (LAI)

منابع
تغییر

S.O.V

درجه آزادي
df

روز پس از 20
کاشت

20 Days after
planting

روز پس از 30
کاشت

30 Days after
planting

روز پس از 40
کاشت

40 Days after
planting

روز پس از 50
کاشت

50 Days after
planting

روز پس از 60
کاشت

60 Days after
planting

بلوك
block

2 0.0014 0.0067 0.0167 0.06985 0.104

کود
fertilizer

2 0.0635** 0.1158* 0.2471** 0.3938* 0.5855*

خطاي اصلی
Main error

4 0.0017 0.0077 0.011 0.0552 0.0601

رقم
Varieties

2 0.0321** 0.3271** 1.354** 2.3951** 3.4365**

رقم×کود
Fertilizer×Varieties

4 0.0015** 0.0022 0.0115 0.0089 0.01471

خطاي فرعی
Sub error

12 0.0002 0.0055 0.0106 0.01167 0.0187

)درصد(ضریب تغییرات
CV% - 5.3 9 6.6 4.1 4.1

باشندمیدرصدیکوپنجاحتمال سطحدردارمعنیتفاوتبیانگرترتیببه **و * 
* and ** indicate significance at the 5% and 1% probability level, Respectively

جدول مقایسه میانگین اثرات اصلی کود و رقم بر شاخص سطح برگ-5جدول
Table 5- Means comparison of effects of fertilizers and varieties on LAI

روز پس از کاشت
Days after planting

تیمار آزمایشی
treatment

20 30 40 50 60
کود شیمیایی
Chemical

0.362756a 0.909467a 1.6968a 2.839022a 3.565333a

کود تلفیقی
Compound

0.308578b 0.863867a 1.5666b 2.658311b 3.3544bاثر کود
fertilizer

کود دامی
Manure

0.197867c 0.694133b 1.3678c 2.421867c 3.0576c

اوربانا
Urbana

0.239089c 0.659933c 1.2516c 2.182044c 2.786933c

سوپر مجار
S.majar

0.274422b 0.7752b 1.3958b 2.5384b 3.190133bاثر رقم
varietie

سوپر چیف
S.chief

0.355689a 1.032333a 1.9838a 3.198756a 4.000267a

.باشددرصد می5دار در سطح احتمال گر عدم اختلاف معنیشابه نمایاندر هر ستون، حروف م
Values followed by the same letter within the each column indivate non significant differences at 5% probability level.
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سرعت رشد محصولراتییتغجدول تجزیه واریانس-6جدول 
Table 6- The mean square values of crop growth rate (CGR)

منابع
تغییر

S.O.V

درجه آزادي
df

روز پس از 15
کاشت

15 days after
planting

روز پس از 25
کاشت

25 days after
planting

روز پس از 35
کاشت

35 days after
planting

روز پس از کاشت45
45 days after

planting

بلوك
block

2 0.1444 2.0968 2.4748 4.5772

کود
fertilizer

2 1.8683 6.4099* 11.1452* 19.1623*

خطاي اصلی
Main error

4 0.3625 0.707983 0.7412 1.3524

رقم
Varieties

2 1.4771** 7.8881** 3.2947* 1.1943

رقم×کود
Fertilizer×Varieties

4 0.2278 1.1608 2.9210* 1.9525

خطاي فرعی
Sub error

12 0.1034 0.4875 0.6668 3.2439

%CV)درصد(ضریب تغییرات - 12.3 10.9 10.4 37.5

باشندمیدرصدیکوپنجاحتمال سطحدردارنیمعتفاوتبیانگرترتیببه **و * 
* and ** indicate significance at the 5% and 1% probability level, Respectively.

مقایسه میانگین اثرات اصلی کود و رقم بر سرعت رشد محصول- 7جدول
Table 7- Means comparison of effects of fertilizers and varieties on CGR

روز پس از کاشت
Days after planting

15 25 35 45
کود شیمیایی
Chemical

2.2624b 5.950933b 8.385067a 6.033067a

کود تلفیقی
Compound

3.117333a 7.332267a 8.594133a 5.1744a

کود دامی
Manure

2.416711b 5.8016b 6.570667b 3.188267a

اوربانا
Urbana

3.053867b 7.377067b 8.4448b 5.2192a

سوپر مجار
S.majar

2.465244b 6.174933b 7.869867ab 4.592a

سوپر چیف
S.chief

2.277333a 5.5328a 7.2352a 4.584533b

.باشددرصد می5دار در سطح احتمال گر عدم اختلاف معنیدر هر ستون، حروف مشابه نمایان
Values followed by the same letter within the each column indivate non significant differences at 5% probability level.
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سرعت رشد نسبیراتییتغول تجزیه واریانسجد-8جدول 
Table 8- The mean square values of relative growth rate (RGR)

منابع
تغییر

S.O.V

درجه آزادي
df

روز پس از 15
کاشت

15 days after
planting

روز پس از کاشت25
25 days after

planting

روز پس از 35
کاشت

35 days after
planting

روز پس از کاشت45
45 days after

planting

بلوك
block

2 0.000204596 0.000121361 0.0000120541 0.000176244

کود
fertilizer

2 0.003365699 0.0000932097 0.000315661 0.000269365*

خطاي اصلی
Main error

4 0.000521968 0.000253588 0.0000611612 0.0000357009

رقم
Varieties

2 0.0001432 0.000000520986 0.000142368 0.000128782

رقم×کود
Fertilizer×Varieties

4 0.000582817 0.000244943 0.000183545* 0.0000475086

خطاي فرعی
Sub error

12 0.000291688 0.000101523 0.000039945 0.0000733051

ضریب تغییرات
%CV)درصد( 12.1 9.6 10.6 35.6

باشندمیدرصدیکوپنجاحتمال سطحدردارمعنیتفاوتبیانگرترتیببه **و * 
* and ** indicate significance at the 5% and 1% probability level, Respectively.

مقایسه میانگین اثرات اصلی کود و رقم بر سرعت رشد نسبی- 9جدول
Table 9- Means comparison of effects of fertilizers and varieties on RGR

روز پس از کاشت
Days after planting

تیمار آزمایشی
treatment

15 25 35 45
کود شیمیایی
Chemical

0.1237b 0.103834a 0.06606a 0.029752a

کود تلفیقی
Compound

0.136002b 0.101662a 0.05543b 0.023378abاثر کود
fertilizer

کود دامی
Manure

0.161606a 0.107995a 0.056219b 0.018863b

اوربانا
Urbana

0.144979a 0.104415a 0.062492a 0.028201a

سوپر مجار
S.majar

0.137826a 0.104768a 0.060413ab 0.022925aاثر رقم
varietie

سوپر چیف
S.chief

0.138503a 0.104308a 0.054803b 0.020868a

.باشددرصد می5دار در سطح احتمال گر عدم اختلاف معنیستون، حروف مشابه نمایاندر هر
Values followed by the same letter within the each columns indivate non significant differences at 5% probability level.
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تغییرات سرعت جذب خالصجدول تجزیه واریانس-10جدول 
Table 10. The mean square values Net assimlation rate (NAR)

منابع
تغییر

S.O.V

درجه آزادي
df

روز پس از 15
کاشت

15 days after
planting

روز پس از 25
کاشت

25 days after
planting

روز پس از 35
کاشت

35 days after
planting

روز پس از کاشت45
45 days after

planting

بلوك
block

2 0.0065 1.8927 0.4035 0.6122

کود
fertilizer

2 13.5099* 7.5385 0.6791 1.3865*

خطاي اصلی
Main error

4 1.6074 1.257 0.4591 0.1236

رقم
Varieties

2 1.0245 2.5812* 2.5575** 1.4913*

رقم×کود
Fertilizer×Varieties

4 0.1643 1.5461* 0.5655 0.2464

خطاي فرعی
Sub error

12 0.3145 0.3734 0.1999 0.3519

%CV)درصد(ریب تغییراتض 10.6 10.7 11.4 36

باشندمیدرصدیکوپنجاحتمال سطحدردارمعنیتفاوتبیانگرترتیببه **و * 
* and ** indicate significance at the 5% and 1% probability level, Respectively.

جذب خالصمقایسه میانگین اثرات اصلی کود و رقم بر سرعت - 11جدول 
Table 11- Means comparison of effects of fertilizers and varieties on NAR

روز پس از کاشت
Days after planting

تیمار آزمایشی
treatment

15 25 35 45
کود شیمیایی
Chemical

3.889617b 4.683008b 3.889588ab 1.945631a

کود تلفیقی
Compound

5.815881a 6.460859a 4.208479a 1.792168abاثر کود
fertilizer

کود دامی
Manure

6.164405a 5.94916a 3.661598b 1.202169b

اوربانا
Urbana

5.638976a 6.073946a 4.324163a 2.087461a

سوپر مجار
S.majar

5.265424ab 5.93454a 4.119743a 1.567573abاثر رقم
varietie

سوپر چیف
S.chief

4.965504b 5.08454b 3.31576b 1.284934b

.باشددرصد می5دار در سطح احتمال در هر ستون، حروف مشابه نمایانگر عدم اختلاف معنی
Values followed by the same letter within the each columns indivate non significant differences at 5% probability level.
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جدول تجزیه واریانس تغییرات عملکرد چین هاي مختلف و عملکرد کل-12جدول 
Table 12- The mean square values of the different Harvests and total yield

نابع تغییرم
S.O.V

درجه آزادي

df

میانگین مربعات عملکرد چین ها

Harvests Mean square

میانگین مربعات عملکرد کل

Total yield Mean square

blockبلوك 2 3.341 13.334

fertilizerکود 2 282.02** 1127.068**

Main errorاصلیخطاي  4 5.724 22.78

Varietiesرقم 2 320.195** 1281.725**

Fertilizer×Varietiesرقم×کود 4 2.119 8.402

Sub errorفرعیخطاي  12 2.738 10.935

Harvestچین 3 2139.538** -

harvest×fertilizerکود×چین 6 12.485 -

thirdخطاي ج error 18 4.742 -

harvest×varietiesرقم×چین 6 5.654 -

harvest×fertilizer×varietiesرقم×کود×چین 12 2.139 -

fourthخطاي د error 36 2.783 -

%CV)درصد(ضریب تغییرات - 6.8 3.4

باشندمیدرصدیکوپنجاحتمال سطحدردارمعنیتفاوتبیانگرترتیببه **و * 
* and ** indicate significance at the 5% and 1% probability level, Respectively.

فرنگی در انتهاي فصل رشداي مختلف بر عملکرد کل گوجهاثر کوده- 1شکل
Figure 1- Effect of different fertilizers on the yield of tomatoes at the end of the growing season
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Abstract

To evaluate the effects of manure, chemical fertilizers and their combined uses on yield
and some physiological parameters of tomato varieties, an experiment was conducted as split
plot in a randomized complete block design with three replications at the Agricultural Faculty
of the University of Birjand in 2014. In this experiment fertilizer with 3 levels (manure,
chemical fertilizer and their combined uses) asseigned to main plots and three tomato varieties
(Orbana, Super chief and Super majar) to sub plots. Physiological parameters under study
were LAI, CGR, RGR and NAR which measured every 10 days after the seedling
establishment. The results showed significant effects of fertilizer and varieties on these
parameters. The highest leaf area index (3.56) was obtained by the used of chemical fertilizers
and the lowest (3) by the application of manure. Orbana possessed the highest LAI (4) and
Super chief the lowest LAI (2.78). In this experiment, the highest crop growth rate (CGR)
belonged to Orbana by the use of combined application of fertilizers and the lowest to Super
Chief by the use of manure. Plants treated with chemical fertilizer had the highest relative
growth rate (RGR) and those treated with their combined application and manure stood in the
lower categories. The highest total tomato yield was related to the use of chemical fertilizer
and the lowest to the use of combined fertilizers. The results of this experiment can be used to
emphasize the role of organic fertilizers to produce highest tomato yield, both in quantity and
quality, in this region and other similar regions in the country.
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