
Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  ٢٥٧        1388سال  ،1، شماره 7جلد مجله پژوهشهاي زراعي ايران، 

 

  

 
 
 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 
 

  اثر كاربرد كودهاي آلي بر خصوصيات فيزيكو شيميايي خاك و توليد محصول و

  (.Lycopersicon esculentum L) ماده خشك گوجه فرنگي 
 

  1عبدالمجيد مهدوي دامغاني ،حسين صباحيرضا ميرزايي تالارپشتي، جعفر كامبوزيا، 

  چكيده

گوجـه فرنگـي، آزمايشـي در قالـب طـرح       زيست تـوده به منظور بررسي اثر كودهاي آلي بر خصوصيات شيميايي و فيزيكي خاك و عملكرد 

 .اجـرا شـد   86در سـال زراعـي   زيـرابِ سـوادكوه    تيمار در مزرعه تحقيقاتي دانشگاه شهيد بهشتي در 6تكرار و  3بلوكهاي كامل تصادفي با 

. بودند كمپوست زباله) 6 ورمي كمپوست و) 5كود مرغي، ) 4وي، كود گا) 3كود شيميايي، ) 2، عدم مصرف كود) 1: اي آزمايش شاملتيماره

كل، فسفر و پتاسيم قابـل جـذب،    نيتروژنمواد آلي،  كربن،درصد كه اثر تيمارها بر خصوصيات شيميايي خاك شامل  نتايج آزمايش نشان داد

pH خاك ، CEC  وSP  همچنـين وضـعيت عناصـر    . خاك نداشت هدايت الكتريكيبر داري  اثر معنيتيمارها بود ولي دار  معني% 1در سطح

اثـر تيمارهـا بـر     .هاي آلي موجـب افـزايش غلظـت ايـن عناصـر در خـاك گرديـد        ميكرو خاك تحت تاثير تيمارها قرار گرفت و مصرف كود

% 1خلل و فرج خـاك و هـدايت هيـدروليكي خـاك اشـباع در سـطح       درصد وزن مخصوص ظاهري خاك، خصوصيات فيزيكي خاك شامل 

نيـز در اثـر   فرنگي  هاي هوايي گوجه ميزان ماده خشك ريشه و اندام. داري نداشتند اثر معني اي خاك بود ولي بر  خصوصيت خاكدانهدار  معني

ورمـي  كـاربرد  تيمارهـاي   درمـاده خشـك   افـزايش يافـت و بـالاترين ميـزان      تيمار بدون كودر مقايسه با هاي آلي و شيميايي د مصرف كود

عملكرد اقتصادي نيز تحت تاثير تيمارهـا قـرار گرفـت و بيشـترين عملكـرد اقتصـادي در تيمـار كـود         . شيميايي بدست آمدكود كمپوست و 

كه مصرف كودهاي آلي بخصوص به شكل كمپوسـت   توان بيان كرد زمايش ميبر اساس نتايج اين آ .شيميايي و ورمي كمپوست بدست آمد

اثرات مثبت و مفيدي بر خصوصيات فيزيكوشـيميايي خـاك داشـته كـه خـود منجـر بـه حفـظ سـلامت و           گياهعملكرد ضمن افزايش شده 

  .حاصلخيزي خاك و توليد پايدار در دراز مدت خواهد شد

  

   .گوجه فرنگي كربن آلي، ،كمپوست ،آلي  كود يزيكي خاك،خصوصيات شيميايي و ف :كليدي هاي واژه

 

  مقدمه

كودهــاي شــيميايي از عوامــل اصــلي حفــظ حاصــلخيزي 
رونـد ولـي كـاربرد زيـاد آنهـا بـه همـراه         شـمار مـي  ه خاك ب

از جملـه سـوزاندن كـاه و كلـش     عمليات مـديريتي نامناسـب   
ا به شدت كاهش داده و اين موضوع مقدار ماده آلي خاك ر

روي ويژگيهاي فيزيكي، شيميايي و بيولـوژيكي خـاك تـاثير    
در  .دهـد  گذاشته و خطر فرسودگي اين خاكها را افزايش مـي 

نيتـروژن معـدني بايـد بـه منظـور دسـتيابي بـه         ،فصل رشد طي
عملكــرد بــالا فــراهم باشــد لــيكن انباشــتگي زيــاد نيتــرات در 

 انجامـد  نيتروژن و آلودگي محيط مي خاك به افزايش تلفات

ه شـود ب ـ  امروزه بيشتر سـبزيجاتي كـه در دنيـا توليـد مـي      .)2(
ــداول مــي  ــر ايــن اســت كــه    صــورت مت ــي تــلاش ب باشــد ول

كشاورزي ارگانيـك   هاي نظاممديريت تلفيقي و  راهكارهاي
را در توليــد ايـــن محصـــولات بـــه كــار گيرنـــد كـــه البتـــه   

آمـده اسـت   زمينه بدست  هاي چشمگيري نيز در اين موفقيت
ــه ). 21( ــز طــي ده ــران ني ــر كــاربرد ســموم و  هــاي  در اي اخي

. اي افـزايش يافتـه اسـت    كودهاي شيميايي بطور قابل ملاحظه
اما در خصوص سلامت و ايمني كافي محصولات توليد شده 

كشـاورزي    عمليـات . در كشور ترديدهاي زيادي وجود دارد
خريــب كــرده و رايــج محــيط زيســت را در مقيــاس جهــاني ت

  .شهيد بهشتياستادياران پژوهشي گروه كشاورزي اكولوژيك، پژوهشكده علوم محيطي، دانشگاه و  بيمربه ترتيب  -1
.        
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هـاي   نظـام  بـوم باعث كاهش تنوع زيستي و اختلال در تعـادل  
ــابع طبيعــي  ــه اســت  طبيعــي شــده و من ــه مخــاطره انداخت  .را ب

مصرف سموم و كودهاي شيميايي گذشـته از هزينـه اضـافي،    
. ناپذيري بر محيط زيست و سلامتي انسان دارنـد  اثرات جبران

ده، اسـتفاده از  در نتيجه براي رهايي از مشـكلات بوجـود آم ـ  
بـراي توليـد محصـولات زراعـي     هاي زراعـي جـايگزين    نظام
  ).3(است ضروري  امري
كشـاورزي زيسـتي    اك بعنوان مركز توجه در مديريتخ

توانـد در تسـهيل سـاير     است و بهبود سلامت و حفـظ آن مـي  
هـا تـاثير    هـاي هـرز، آفـات و بيمـاري     مديريتها از جمله علـف 

ديدگاه كشاورزي زيستي به خاك  اساساً. بسزايي داشته باشد
رايج متفاوت است و ايـن اخـتلاف   كشاورزي با ديدگاه نظام 

 منجر به تفـاوت چشـمگيري در مـديريتهاي آنهـا شـده اسـت      
هـاي توليـد    نظـام براي مـديريت حاصـلخيزي خـاك در    ). 1(

گياهـان پوششـي يـا انـواع      معمـولاً ارگانيك، توليد كنندگان 
ــي را   ــاگوني از كودهــاي آل ــد اســتفاده مــيگون ــان .كنن گياه

تـرين منـابع نيتـروژن آلـي بـوده و فوايـد        پوششي از اقتصـادي 
امــا . زيــادي را بــراي توليــد موفــق محصــول بــه همــراه دارنــد

هاي زماني و بازاريابي براي محصـولات سـبزي و    محدوديت
صيفي و نيـاز بـه زمـين زيـاد بـراي كشـت گياهـان پوششـي،         

ين ترتيـب نيـاز بـه مصـرف     بد. كند كاربرد آنها را محدود مي
در بــين . يابــد كودهــاي آلــي بــراي تغذيــه گيــاه افــزايش مــي

كودهاي آلي كمپوست اقتصادي تـرين منبـع توليـد نيتـروژن     
هــاي شــيميايي در مــزارع و  كــاربرد فــراوان نهــاده. باشــد مــي

ــه ــن      گلخان ــريع اي ــيفي و عرضــه س ــبزي و ص ــد س ــاي تولي ه
مـدت زمـان لازم   بدون در نظـر گـرفتن   ( محصولات به بازار 

ضــرورت ) بــراي كــاهش غلظــت يــا تجزيــه مــواد شــيميايي  
گسترش توليـد ارگانيـك ايـن محصـولات را بـيش از پـيش       

هاي  كاربرد ضايعات آلي از جمله كود). 20(سازد آشكار مي
و ماننـد آن در  دامي، لجن فاضلاب، كمپوست زبالـه شـهري   

نگهـداري مـاده آلـي خـاك،      خاك يك روش مناسب براي
هاي فرسوده و تامين عناصر غذايي مـورد نيـاز    زي خاكبهسا
اي مصرف كمپوست بقاياي گياه  در مطالعه). 2(ان استگياه
افـزايش فعاليـت ميكروبـي، پايـداري      موجـب در خـاك  پنبه 

معـدني شـدن مـاده    همچنـين  . شـد ساختمان و تخلخل خاك 
فـراهم  آلي غلظت زيادتري از نيتـروژن نيتراتـي را در خـاك    

ب افـزايش پارامترهـاي عملكـرد و مقـدار دانـه      و موج ـ كرده

تـوان   در مورد اثرات مفيد كمپوسـت مـي  ). 36( گندم گرديد
و كـاهش خطـر   هـاي خـاك    پايـداري خاكدانـه  به بهتر شدن 

توانـد موجـب افـزايش     كمپوسـت مـي  . فرسايش اشـاره كـرد  
و از تغيير  تخلخل خاك و ظرفيت نگهداري آب خاك شود

و موجـب رهاسـازي عناصـر     اسيديته خاك جلوگيري كـرده 
نيـز  استفاده از كودهاي دامي ). 2( غذايي مورد نياز گياه شود

براي تقويت حاصلخيزي خاك و بهبود عملكرد گياه زراعي 
يك روش سـنتي اسـت كـه كشـاورزان از قرنهـا پـيش بـا آن        

همچنـين اسـتفاده از كمپوسـت كـود دامـي و      . انـد  آشنا بـوده 
كود دامي تازه بسيار راحت پخش آن در مزرعه در مقايسه با 

ــز در    ــده علــف هــرز ني تــر اســت و احتمــال وجــود بــذور زن
كمپوست بسيار كمتـر اسـت و مهمتـر از همـه اينكـه احتمـال       
وجود عوامل بيماريزا مثل سالمونلا در كمپوست بسيار كمتـر  
است و كاربرد آن خطري براي سلامت كشاورزان و مصرف 

   .)31(كنندگان محصولات كشاورزي ندارد
دو سـال نشـان    بعد از كمپوست بقايا در آزمايشي مصرف

هــايي كــه  كت فيزيكــي و شــيميايي خــا ايصــداد كــه خصو
هـايي اسـت كـه در     خـاك بالاتر از  كمپوست اضافه شده بود

در آزمايشي اثرات  .)19( آنها كود شيميايي مصرف شده بود
كمپوست كاه برنج و كـود مرغـي و بقايـاي كلـزا روي بـاقلا      

د و مشخص شد كه افزودن كمپوست خصوصـيات  بررسي ش
ــيميايي ــيد   ،ش ــود بخش ــاك را بهب ــوژيكي خ ــي و بيول . فيزيك

همچنين كاربرد كمپوست رشد، عملكرد و اجزاء عملكـرد و  
تـژادا و گنـزالس   ). 26(ن پوسته در باقلا را افزايش داد پروتئي

ــت )2005( ــواد آلــي در       ثاب ــزايش ميــزان م ــد كــه اف كردن
افزايش ثبات ساختمان خـاك و وزن  هاي شور موجب  خاك

مخصــوص ظــاهري و بيــومس ميكروبــي خــاك شــده اســت 
اثــرات مثبــت مصــرف بقايــاي آلــي روي خصوصــيات . )37(

خاك مثل ساختمان خاك، وزن مخصوص ظاهري، ظرفيـت  
ــداري آب،  ــادل كـــاتيوني  نگهـ ــت تبـ ، و فعاليتهـــاي ظرفيـ

اي  مطالعـه  در). 18(بيولوژيكي خاك به اثبات رسـيده اسـت   
ــه  ــد ك ــت ش ــور     ثاب ــي بط ــود دام ــت و ك ــاي كمپوس تيماره

كاهش و غلظـت  را داري وزن مخصوص ظاهري خاك  معني
اثر كود غيـر آلـي روي بيشـتر    . دادندمواد آلي خاك افزايش 

دار  خصوصــيات فيزيكــي خــاك در مقايســه بــا كنتــرل معنــي
اساساً بقاياي محصول، كودهاي دامي، خـاكبرگ،   ).11(نبود
و كمپوست از بقاياي آلـي   رختان جنگليپوسيده دهاي  برگ
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هستند كه براي افزايش ميزان مواد آلي خـاك بـه كـار بـرده     
و موجــب بهبــود خصوصــيات فيزيكــي خــاك در شــوند  مــي

   .)35( شوند زمينهاي زراعي مي
اكثر مطالعات انجـام شـده در مـورد نيـاز غـذايي گوجـه        

ي شـيمياي هـاي   فرنگي به عناصر غذايي بر مبناي مصرف كـود 
بوده است و بـدليل كمبـود اطلاعـات در مـورد واكـنش ايـن       

مـديريت   هـاي  گـذاري نظـام   و نيـز اثـر  گياه به كودهاي آلـي  
اسـت كـه   لازم  ،خاك بر خصوصيات  فيزيكوشيميايي خاك

اثرات كودهاي آلي و غير آلـي اضـافه شـده بـه خـاك را بـر       
. مطالعـه شـود   سلامت و كيفيت خـاك و عملكـرد محصـول   

از انجام اين مطالعـه ارزيـابي اثـرات كودهـاي      بنابراين هدف
عملكـرد آلي در بهبود خصوصيات فيزيكوشيميايي خـاك و  

  .باشد شمال ايران ميفرنگي در  گوجه

  ها مواد و روش

در مزرعـه تحقيقـاتي    1385طرح پژوهشي فـوق در سـال   
سوادكوه، اسـتان مازنـدران    دانشگاه شهيد بهشتي واقع زيرابِ

مــايش در قالــب طــرح بلوكهــاي كامــل آز. آمــد بــه اجــرا در
تيمارهـاي آزمـايش   . تيمار انجام شـد  6تكرار و  3تصادفي با 
ــامل ــاهد   ) 1: شـــ ــوان شـــ ــود بعنـــ ــرف كـــ ــدم مصـــ عـــ

)No Fertilizer=NF( ،2 (كود شيميايي)CF( ،3 ( كود گـاوي
)Cow Manure=CM( ،4 (ـــك ـــمرغ ودــــــــ يـــــــــــــــ
)Poultry Manure=PM( ،5 (ـــــــورم تـــــــــي كمپوســـــ
)Vermi Compost=VC( ،6 (هــــــــــــ ـت زبالـــــــــكمپوس
)Municipal Waste Compost=MC( قبــل از شــروع . بودنــد

آزمايش از خاك مزرعه نمونه بـرداري شـد و درصـد كـربن     
 ECو pH,CECآلي،نيتروژن، فسفر قابل دسترس، پتاسيم كل، 

ت نگهـداري آب در  خاك، وزن مخصوص ظـاهري، ظرفي ـ  
خاك، درصد عناصـر سـنگين و همچنـين نـوع بافـت خـاك       

هايي از  علاوه براين كار با تهيه نمونه). 1جدول(مشخص شد 
و ) مخصوصـاً نيتـروژن  (، مقدار عناصـر غـذايي   هاي آلي كود

اعمال تيمارها نيز بر اساس ميزان . ماده آلي آنها تعيين گرديد
نياز كودي گوجـه فرنگـي و   نيتروژن در هر كود و با توجه به 

 2توصيه كودي بعـد از آزمـايش خـاك بـود كـه در جـدول       
نشـان داده   يهـاي آزمايش ـ  مقادير كود اضافه شـده در كـرت  

بجز تيمار كود شيميايي در بقيه تيمارها كود آلـي  . شده است
در هنگــام كاشــت بــه خــاك اضــافه شــده و در تيمــار كــود   

ـــشيمياي ـــي، كودهــــــ ــه ــ ــفاته ) kg ha-1 50(اي پتاس و فس
)kg ha-1 80 (   در يك مرحله در ابتداي فصل و كـود نيتـروژن
)kg ha-1 150 (      درصـد   50در سـه مرحلـه ، بـدين ترتيـب كـه

در زمـان گلـدهي    درصد 25كود نيتروژن همزمان با كاشت، 
ابعـاد  . و مابقي نيز در اوايل رشـد ميـوه بـه خـاك اضـافه شـد      

سـانتي   70ه بين رديف فاصل ،متر 5/3×6 يآزمايشهاي  كرت
 5هـر كـرت   در . بـود سانتي متـر   50متر و فاصله روي رديف 

كشـت  . بوته در متر مربع بود 3گوجه فرنگي با تراكم رديف 
گوجه فرنگي بصورت نشايي انجام شد و بعد از اينكه نشـاءها  

سانتي متـر رسـيدند بـه زمـين اصـلي منتقـل        15-20به ارتفاع 
ه منظـور سـنجش تغييـرات    پس از برداشت محصول ب ـ. شدند

عناصر غذايي و ماده آلي خاك، از تمام تيمارها نمونه خاك 
گرفتــه شــد و بعضــي از خصوصــيات فيزيكوشــيميايي خــاك 

اسيديته خاك با استفاده از مخلـوط  كربن . گيري شدند اندازه
خاك و آب مقطـر، هـدايت الكتريكـي بـا اسـتفاده از       5/2: 1

با روش بلـك و مـاده    خاك و آب مقطر، كربن 5: 1مخلوط 
آلي، نيتروژن كـل بـا روش كجـدال، فسـفر بـا روش السـن و       

غلظـت  ). 28(ا روش جذب اتمي اندازه گيري شدند پتاسيم ب
كلسيم، منيزيم و سديم و عناصـر سـنگين خـاك نيـز پـس از      
عصاره گيري با اسيد كلرئيد ريك و اسيد نيتريك با دسـتگاه  

بوتـه در هـر    5داد همچنـين تع ـ ).  7(جذب اتميك تعيين شد 
وزن هـا   كرت انتخاب شدند و پـس از خشـك كـردن نمونـه    

پس از پايـان  . محاسبه گرديدهاي هوايي و ريشه  خشك اندام
مــده را ابتــدا توســط آبدســت هــاي  داده ،كــار تجزيــه كمــي

  SASمرتب كرده و سپس توسط نرم افـزار   EXCELافزار  نرم

  از خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك مورد مطالعه رخيب :1جدول
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  . شدندتجزيه و تحليل 

  نتايج و بحث

  شيميايي خاك خصوصيات

نتـايج مقايسـه ميـانگين     :درصد مواد آلي و كربن آلي خاك
مربوط بـه خصوصـيات شـيميايي خـاك در     و آناليز واريانس 

بـا توجـه بـه نتـايج بـه دسـت       . آورده شده است 5و  3ول اجد
% 1آمده اثر تيمارها بـر درصـد كـربن آلـي خـاك در سـطح       

ي آلـي بـه   بود و ميزان اين متغير بـا مصـرف كودهـا   دار  معني
بطوريكه مقـدار آن در  . ميزان قابل توجهي افزايش يافته است

كود شيميايي كود گاوي، كود مرغـي، كمپوسـت   هاي  تيمار

ــي ــت  و ورم ــب كمپوس ــه ترتي و  66/2، 11/2، 03/2،  78/1ب
مقايسه بـا  تيمار كود شيميايي در كه در  باشد درصد مي 91/2

ي بقيه تيمارهـا  ول تفاوت معني داري مشاهده نشدتيمار شاهد 
ــب  ــته   7/61و   8/47، 2/17، 8/12بترتي ــزايش داش درصــد اف

بين ميـزان مـاده آلـي    دار  يك همبستگي مثبت و معني  .است
تاثير مثبت ماده آلـي بـر توليـد    . خاك و عملكرد مشاهده شد

جـدول  (توان به بهبود  خصوصيات فيزيكي خاك  گياه را مي
وافـزايش قابليـت   و در نتيجه ظرفيت نگهداري آب خاك ) 4

محققان ديگـر  .  نسبت داد) 3جدول (دسترسي عناصر غذايي 
نيز افزايش كربن آلي خاك را در اثر مصرف كودهاي آلـي  

، كـانچي  )2000(دامودار ردي و همكـاران  . گزارش كردند

  برخي از خصوصيات شيميايي خاك و سطوح  معني داري آنها در تيمارهاي مختلف :3جدول

  از خصوصيات فيزيكي و شيميايي كودهاي آلي مورد استفاده در آزمايش برخي :2جدول 
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  ٢٦١        1388سال  ،1، شماره 7جلد مجله پژوهشهاي زراعي ايران، 

  

  

  

  

  

  

ــي  )2001ســاينگ، كــريمس و  ــزايش درصــد كــربن آل ،  اف
ايي خاك را در اثر مصرف  كود دامي نسبت بـه تيمـار شـيمي   

همچنين كلارك و همكاران  نيز . )23و  15( گزارش كردند
افزايش كـربن آلـي خـاك را در نظـام زيسـتي در مقايسـه بـا        

  .)13( كم نهاده و متداول گزارش كردندهاي  نظام
اثـر تيمارهـا بـر     5و  3ول امطـابق جـد   :كل درصد نيتروژن

ــي    ــاك معن ــل خ ــروژن ك ــد نيت ــود درص ــال .دار ب ــه اعم كلي
در موجــب افــزايش نيتــروژن كــل خــاك  ديي كــوتيمارهــا
حـداكثر مقـدار نيتـروژن در    . شـد تيمار بـدون كـود    مقايسه با

بـا  . كمپوست و كمپوست زبالـه بدسـت آمـد    تيمارهاي ورمي
مصرف كودهاي آلي ميزان اين پارامتر در تيمارهاي گـاوي،  

و  28، 17، 17مرغي، كمپوست و ورمي كمپوست به ترتيـب  
ضــمن  ون كـود افـزايش داشـت   بـد  درصـد در مقايسـه بـا    26

نيز افـزايش يافـت و از    NPKاينكه ميزان اين پارامتر در تيمار 
ميــزان نيتــروژن .رســيد 67/1در تيمــار بــدون كــود بــه  43/1

رشــد در نظــام فصــل اوقــات بــويژه در اول از معــدني گــاهي 
 زيستي كمتر از حد بهينه مي باشد، كـه منجـر بـه محـدوديت    

ــراي محصــولات نيتــروژن ــالا مــي  ب ــاز ب ــا ني مصــرف . شــود ب
كودهاي آلي علاوه بر افـزايش مـواد آلـي خـاك، منجـر بـه       

. شـود  حتوي عناصر غذايي خاك بويژه نيتروژن مـي افزايش م
هاي آلـي و عمليـات   خاك با مصرف كود كلاساساً نيتروژن 

 برخي از خصوصيات فيزيكي خاك و سطوح  معني داري آنها در تيمارهاي مختلف  :4جدول

همچنين مشخص شـده  ). 16( يابد افزايش مي مديريتي زيستي
بيـت نيتـروژن در خـاك    كه كودهاي آلي موجب تحريك تث

شده كه ممكن است موجب افـزايش نيتـروژن خـاك شـوند     
)25 .(  

با توجه به نتـايج بـه دسـت آمـده      :فسفر و پتاسيم قابل جذب
اثر تيمارها بر فسـفر و پتاسـيم قابـل جـذب در خـاك نيـز در       

بود و ميزان اين متغير با مصـرف كودهـاي   دار  معني% 1سطح 
مقـدار فسـفر   . ايش يافتـه اسـت  قابل توجهي افـز  مقدارآلي به 

mg/kg(قابــل جــذب در تيمــار بــدون كــود كمتــرين مقــدار  

را ) mg/kg 11/36(و در تيمار مرغي بـالاترين ميـزان   ) 83/10
تـوان مصـرف    يكـي از دلايـل ايـن نتيجـه را مـي     . داشته است

). 2جـدول  (بيشتر فسفر در تيمارهاي كـود آلـي اعـلام كـرد     
بين درصـد  دار  ي مثبت و معنيتوان همبستگ دليل ديگر را مي

). 3جـدول  (كربن آلي خاك و فسفر قابل اسـتخراج دانسـت   
پتاسيم قابل جذب نيـز در تيمـار بـدون كـود كمتـرين ميـزان      

)mg/kg 397 ( و در تيمـــار مرغـــي بـــالاترين ميـــزان)mg/kg

ميزان افـزايش پتاسـيم قابـل جـذب نيـز در      . را داشت) 7/525
ون كود و شيميايي بـه ترتيـب   نسبت به بدكودهاي آلي  تيمار
محققين ديگري نيز افزايش فسفر . درصد بوده است 24و  19

ــر   ــترس در اث ــل دس ــزارش  مصــرف قاب ــي را گ ــاي آل كوده
  ). 15و  6(اند  كرده

 ضي از خصوصيات شيميايي خاكآناليز واريانس بع :5جدول 

  عدم معني دار :  ns%                  1دار در سطح معني %        * 1معني دار در سطح ** 
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يكي از دلايل اين تاثير را مي توان كـم بـودن مـواد آلـي     
خاك قبل از اعمال تيمارها دانسـت، زيـرا كمبـود مـواد آلـي      

فسفر موجود در خاك با كلوئيـدهاي خـاك    باعث مي شود،
هـاي   كـود ). 4(تركيب شده و از دسـترس گيـاه خـارج شـود     

آلي بويژه بـه فـرم كمپوسـت شـده موجـب افـزايش ظرفيـت        
بنـابراين كـاربرد كمپوسـت موجـب     . شـوند  جذب فسـفر مـي  

اصولاً بـا مصـرف    .)34( شود افزايش فراهمي فسفر خاك مي
ــدليل  كمپوســت ســطوح درگيــر روي كلوئيــد هــاي خــاك ب

و بــا مصــرف كمپوســت فســفر   ثبــات شــده بــي pHتغييــرات 
ــزايش       ــاك اف ــترس خ ــل دس ــفر قاب ــه فس ــول و در نتيج محل

نيـز مشـاهده كردنـد    ) 13(كـلارك و همكـاران   .)12(يابد مي
هـاي   كه فسفر محلول و پتاسيم قابل تبادل در خـاك در نظـام  

  . زراعي زيستي بر مبناي كود دامي افزايش يافت
ــديم   ــزيم و س ــيم، مني ــد   :كلس ــا ج ــابق ب ــر  5و  3ول امط اث

دار  تيمارهاي كودي بر ميـزان كلسـيم و منيـزيم خـاك معنـي     
1تـا   شاهددرصد در تيمار  81/0ميزان كلسيم خاك از . نبود

ميزان منيـزيم خـاك نيـز در    . درصد در تيمار مرغي متغير بود
و در تيمــار) mg/kg 437(تيمـار بــدون كــود كمتــرين مقــدار  
ــدار   ــالاترين مق ــي كمپوســت ب ــي ) mg/kg 507(ورم ــود ول ب

دار  همانطور كه گفته شد اثر تيمارها بر ايـن دو پـارامتر معنـي   
% 1امــا اثــر تيمارهــا بــر ميــزان ســديم خــاك در ســطح . نبــود
بـه  بالاترين مقدار اين شاخص در تيمـار مرغـي   . بوددار  معني
دون كود اين شاخص در تيمار بمقدار و كمترين  17/2 ميزان

بـا مصـرف كودهـاي آلـي     . والان در ليتر بوده است اكي  2/0
ــا   درصــد  495 تيمــار شــاهدميــزان ايــن پــارامتر در مقايســه ب

افزايش يافت همچنين مصرف كود شـيميايي نيـز مقـدار ايـن     
ــا   ــه ب ــارامتر را در مقايس ــاهد پ ــار ش ــزايش  65 تيم ــد اف درص

  .داد 
  CEC ،Sp ،EC  وpH اثر  5و  3ل وابا توجه به جد :خاك

SPدرصـد  . بـود دار  معني ECها بجز متغيراين كليه تيمارها بر 

در تيمارهاي مرغي و كمپوسـت بـالاترين و در تيمـار ورمـي     
خـاك نيـز در    pH. باشـد  كمپوست كمترين مقدار را دارا مـي 

همه تيمارها از يك رنج تبعيت كردند بجز تيمـار مرغـي كـه    
داري با  ه و اختلاف معنيكمتر از بقيه بود)2/6(آن  pHميزان 

بـين بقيـه تيمارهـا اخـتلاف معنـي       .داشـت  )5/7( بقيه تيمارها
CECاثـر تيمارهـا بـر     .داري از لحاظ اين پارامتر مشاهده نشد

بطوريكـه ميـزان ايـن    . بـود دار  معنـي % 1خاك نيـز در سـطح   

ــارامتر از  ــه در تيمار 63/7پـ ــاهد بـ ــار  1/9شـ ــي در تيمـ ورمـ
ــه   ــ كمپوســت زبال ــيد و مص ــاي رس ــي موجــب  رف كوده آل

اگرچه اختلاف اين پارامتر بـين  . درصدي آن شد 15افزايش 
نبود ولـي بـا مصـرف كـود     دار  و بدون كود معني NPKتيمار 

ثابت شد كـه  . شيميايي ميزان اين پارامتر اندكي كاهش يافت
خـاك در   CECمصرف كودهـاي شـيميايي موجـب كـاهش     

چيـنج و  ). 32(شـود   مـي  دامي و كمپوستهاي  مقايسه با كود
گزارش نمودند كاربرد كود دامـي  ) 17(و اقبال ) 9(همكاران

و كـاربرد كـود شـيميايي نيتـرات آمونيـوم       pHباعث افزايش 
تـوان بـه    دليل ايـن اخـتلاف را مـي   . شود باعث كاهش آن مي

بطوريكـه  ايـن محققـين افـزايش     . نوع تغذيه دامها نسـبت داد 
pH   را بـه وجــودg. kg-1 CaCO3 15 ود دامــي نســبت در ك ـ

دادند كه نشان از مصرف بالاي كنسـانتره و نمـك در تغذيـه    
اين در حالي است كه تغذيه دام در منطقه زيـرآب  . دام است

در . شـود  بيشتر بصورت رها كردن دام در علفزارها انجام مـي 
مورد كود شيميايي هم، كود شيميايي كاربردي در آزمـايش  

در ايـن آزمـايش اوره    اين محققين نيترات آمونيوم بـود ولـي  
  .بود

EC      خاك ارتباط تنگاتنگي بـا غلظـت نيتـرات در خـاك
ــد   . دارد ــات زراعــي زيســتي مناســب نمــي توانن اصــولاً عملي

مشاهده كرد كـه  ) 38(ورِنر). 13(موجب شوري خاك شوند 
EC    بطور نسبي در نظام زيستي پايدار مي ماند و نشـان دهنـده

موجــب افــزايش  ايــن اســت كــه كودهــاي آلــي نمــي تواننــد
pHمواد آلي قادر اسـت كـه تغييـرات زيـاد در     . شوري شوند

مواد آلي با گرفتن يـا رهـا كـردن يـون     . خاك را تعديل كند
H+   در خـاكpH  در نتيجــه قــادر  .كنــد خــاك را تعــديل مـي

خواهد بود كه آن را در حالت خنثـي يـا مناسـب بـراي رشـد      
خـاك  افـزودن مـواد آلـي بـه     . يك محصول خاص نگه دارد

يونهاي موجود در خاك بـه سـمت مـاده    شود كه  موجب مي
به فرمي كه گيـاه  افتد و  آلي كشيده شود و در آنجا به دام مي

ــدازه نيــاز اســتفاده نمايــد درصــورتيكه در   ــد از آن بــه ان بتوان
گيـاه بـا كمبـود يـا زيـادي يـك يـون         ،خاك با ماده آلي كم

خلاف در ضمن مواد آلي كمپوست شـده بـر   .شود مواجه مي
بقاياي گياهي تازه و كودهاي دامـي، وقتـي بـه خـاك اضـافه      

زيـرا در فراينـد كمپوسـت    شوند به آهستگي تجزيـه شـده    مي
ــه        ــورت گرفت ــا ص ــه در آنه ــادي تجزي ــزان زي ــه مي ــدن ب ش

  ). 14(است
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  وضعيت ريز عناصر موجود در خاك

% 1در ســطح اثــر تيمارهــا بــر ميــزان آهــن خــاك   :آهــن
بـالاترين  تيمـار كمپوسـت   در  عنصـر  مقدار اين .بوددار  معني

mg/kg شيميايي با ركـورد كود و  شاهدمقدار و در تيمارهاي 

هـاي آلـي    كـلاً مصـرف كـود   . كمترين مقدار را داشـتند  8/4
مقـدار  موجب افزايش غلظت اين عنصر در خـاك گرديـد و   

اين عنصر را در تيمارهاي كود آلـي نسـبت بـه بـدون كـود و      
  ). 6و  3ولاجد(دادند درصد افزايش  76شيميايي 
% 1در سـطح  اثر تيمارها بر ميزان منگنز خـاك نيـز    :منگنز
ــي ــود معن ــن   .دار ب ــدار اي ــار عنصــرمق ــود   در تيم مصــرف ك
ردر تيمـا ) 27/4(كمتـرين مقـدار آن   و  )23/8(بيشترين گاوي

در تيمارهـاي مقـدار ايـن عنصـر    ميـانگين  . شاهد مشاهده شد
شـيميايي بـه ترتيـب     كود و تيمار شاهد در مقايسه باكود آلي 

  ). 6و  3ولاجد(بوددرصد بيشتر  60و  70
ــطح     :روي ــزان روي خــاك در س ــر مي ــا ب ــر تيماره % 1اث

و  )47/1(كمپوست بـالاترين  كاربرد در تيمار دار بود و  معني
ايـن عنصـر مشـاهده    كمتـرين مقـدار    )37/0 ( شاهددر تيمار 

داري شـد، ضــمن اينكـه بــين مـابقي تيمارهــا اخـتلاف معنــي     
  ). 6و  3ولاجد( مشاهده نشد

% 1در سـطح  اثر تيمارها بـر ميـزان مـس خـاك نيـز       :مس
كــاربرد در تيمـار   عنصــرمقـدار ايـن    بــالاترين .دار بـود  معنـي 

و كمتــرين مقــدار آن در تيمــار بــدون كــود كمپوســت زبالــه 
مقدار اين عنصر در تيمارهاي كود آلـي  ميانگين  .مشاهده شد
درصـد   64و  99شـيميايي بـه ترتيـب    و  تيمار شـاهد نسبت به 

  ).6و  3ولاجد( افزايش يافت
گزارش كردنـد كـه يكـي از دلايـل     ) 27( نامبير و آبرول

اصلي بهبود عملكرد گياهان در اثـر مصـرف كودهـاي آلـي،     
 و)  Zn( افزايش قابليـت دسترسـي عناصـر غـذايي مثـل روي     

ايـن محققـين دليـل ايـن امـر را      . در خـاك اسـت  ) Fe( آهـن 

كلات روي و آهن اعلام مي كنند كه باعث افـزايش  تشكيل 
هـم دريافتنـد   ) 5(آدديران و همكاران . حلاليت آنها مي شود

كــه كــود دهــي آلــي در بعضــي منــاطق باعــث بهبــود قابليــت 
ــود  اصــولاً. دسترســي روي و آهــن در خــاك مــي شــود  بهب

فراهمي و جذب عناصر مـاكرو و ميكـرو در خـاك يكـي از     
محصـول و حصـول عملكـرد بـالا     يـد  در تولعوامل موفقيـت  

هـاي شـيميايي پايـداري     توان تنها با اتكا به كـود  نمي. باشد مي
در عملكرد را بدسـت آورد چـه اينكـه بـا مصـرف كودهـاي       
آلي محتوي مواد آلي بالا موجب بهبـود فعاليتهـاي ميكروبـي    
خاك و بهتر فراهم كردن عناصر ماكرو و ميكـرو مـورد نيـاز    

شـوند و   ودهـاي شـيميايي فـراهم نمـي    گياه شده كه توسـط ك 
توان ضـمن   ميدهند كه  تلفات عناصر را از خاك كاهش مي

دستيابي به عملكرد مطلوب تـداوم آنـرا در طـي زمـان حفـظ      
در اين مطالعه نيز با توجه بـه محتـوي بـالاي     .)40و  39(كرد 

فعاليتهــاي هــاي آلــي  مــواد آلــي و نيتــروژن موجــود در كــود
د يافتــه و ميــزان عناصــر ميكــرو در ميكروبــي در خــاك بهبــو

مصـرف  و  تيمـار شـاهد  خاك در تيمارهاي آلي در مقايسه با 
 .شيميايي افزايش زيادي داشته استكود 
 

  خصوصيات فيزيكي خاك

هاي آزمايش بـر خصوصـيات    مقايسه ميانگين تيمار نتايج
بـا توجـه    .آورده شـده اسـت   6و  4ول افيزيكي خاك در جد
وزن مخصوص ظـاهري خـاك    يمارها بربه نتايج حاصله اثر ت

با مصرف كودهاي آلي ميزان ايـن  . بوددار  معني% 1در سطح 
در تيمارهـاي   متغيـر بـالاترين مقـدار ايـن    . كاهش يافت متغير

ــود  ــدون كــ ــيميايي) mg.m-257/1( بــ و ) mg.m-26/1( و شــ
ــرين آن در  ــاربرد  كمت ــار ك ــتتيم و ) mg.m-23/1 ( كمپوس
مصـرف كودهـاي آلـي    . بود) mg.m-227/1( ورمي كمپوست

درصد  14 شاهددر مقايسه با تيمار  وزن مخصوص ظاهري را

  آناليز واريانس بعضي از خصوصيات فيزيكي و عناصر سنگين در خاك :6جدول 

  عدم معني دار:  ns%                  1معني دار در سطح %        * 1معني دار در سطح ** 
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  ... اثر كاربرد كودهاي آلي بر خصوصيات فيزيكو شيميايي خاك و       264

  

  

  

در  درصد خلـل و فـرج خـاك نيـز     اثر تيمارها بر. كاهش داد
هـاي آلـي مقـدار آن     بود و با مصرف نهادهدار  معني% 1سطح 

ــت  ــزايش يافـ ــدار آن از . افـ ــه مقـ در  cm3/cm3 3/0 بطوريكـ
در ورمـي   cm3/cm3 6/0 تيمارهاي بدون كـود و شـيميايي بـه   

آلـي   هـاي  با مصرف كود متغيركمپوست رسيد كه ميزان اين 
ــود    ــدون كـ ــار بـ ــا تيمـ ــه بـ ــزايش   59در مقايسـ ــد افـ درصـ

نيـز تحـت    هدايت هيدروليكي خاك اشـباع  ).4جدول(يافت
بـين تيمارهـا   داري  تاثير تيمارها قرار گرفتـه و اخـتلاف معنـي   

دهـاي آلـي   با توجه به نتـايج بدسـت آمـده كو   . وجود داشت
تيمارهـاي  . موجب افزايش هدايت هيدروليكي خـاك شـدند  

ميـزان ايـن پـارامتر را     52/2بـا ركـورد عـددي    هاي آلي  كود
درصد در مقايسه با تيمار بدون كـود بـا ركـورد عـددي      223
اي خاك خصوصيت خاكدانه). 4جدول(افزايش دادند 78/0

آلـي  نيز اگرچه مقدار آن نوسان داشت و با افزودن كودهـاي  
به خاك مقدار آن اندكي افزايش يافت ولـي اثـر تيمارهـا بـر     

  ).6و  4ولاجد( نبوددار  آن معني
وزن مخصوص ظاهري خاك بـا مصـرف كودهـاي آلـي     
بدليل كربن آلي بالاتر و افزايش بيومس ريشـه كـه در نتيجـه    
تهويه بهتر خاك و بهبود ساختمان خاك بوده است، كـاهش  

نيز گزارش كردنـد كـه وزن     )33( و همكاران شارما .يابد مي
افزودن مواد آلـي خـاك كـاهش     مخصوص ظاهري خاك با

وســيعي از خصوصــيات  دامنــهكــربن آلــي خــاك بــر  .يافــت
گــذارد و  فيزيكــي، شــيميايي و بيولــوژيكي خــاك تــاثير مــي 

بعنوان مهمتـرين شـاخص كيفيـت خـاك مطـرح شـده اسـت        
همبستگي معكوس كربن آلي خاك با وزن مخصوص ). 10(

اي ثابـت   در مطالعـه ).  8(ظاهري خاك گزارش شـده اسـت   
ه كاربرد كمپوسـت وزن مخصـوص ظـاهري خـاك را     شد ك

. دهـد و ميـزان كـربن آلـي خـاك افـزايش يافـت        كاهش مي
ضمن اينكه كاربرد كود شيميايي ميزان كربن آلـي خـاك را   
كاهش و وزن مخصوص ظـاهري خـاك را در همـه تيمارهـا     

ه مصرف كود شيميايي خصوصـيت  بطور مشاب. افزايش دادند
مصـرف كمپوسـت در   اي خـاك را كـاهش داد امـا     خاكدانه

ــزايش خصوصــيت      ــب اف ــايش موج ــداي آزم ــا ابت ــه ب مقايس
محققين زيادي نيز اثرات مثبـت خصوصـيت   . داي ش خاكدانه
، باروري محصول و اي خاك را روي كيفيت خاك خاكدانه

  ).34(ظرفيت نگهداري عناصر غذايي خاك گزارش كردند 

  
  ماده خشكاقتصادي و  عملكرد

خشك ريشـه   نتايج آناليز واريانس و مقايسه ميانگين ماده
در فرنگــي  گوجــه و عملكــرد اقتصــادي هــاي هــوايي و انــدام
همـانطور كـه مشـاهده    . نشـان داده شـده اسـت    8و  7جداول 

بـا  . دار بـوده اسـت   معنـي  هـا  اثر تيمارها بر اين پارامترشود  مي
خشك نسـبت بـه حالـت     مادهبر ميزان  مصرف كودهاي آلي

بـالاترين وزن خشـك   . بدون مصرف كود افزايش يافته است
كمپوسـت و   در تيمارهاي ورمـي  در متر مربع اندامهاي هوايي

. بوده اسـت  شاهدكود شيميايي و كمترين مقدار آن در تيمار 
ــه   كــودي در همــه تيمارهــاي تيمــار عــدم عملكــرد نســبت ب

ــود ــت و مصــرف ك ــزايش ياف ــراي   اف ــزايش ب ــن اف ــزان اي مي
تيمارهاي ورمي كمپوست، شيميايي، كمپوست زباله، مرغـي  

ــب   ــه ترتي ــاوي ب ــوده   29و  47، 80، 110، 135و گ درصــد ب
در رابطه با عملكرد ريشه نيز وضعيت تقريباً مشابه بوده . است
گـرم در   3/9و  5/8تيمارهاي عدم مصرف و گاوي بـا  . است

15و  16سـت و شـيميايي  بـا    متر مربع كمترين و ورمي كمپو
ــتند    ــرد را داش ــالاترين عملك ــع ب ــر مرب ــرم در مت ــزايش . گ اف

مقايسه ميانگين عملكرد محصول و ماده خشك توليد شده در  :7جدول 

 انتهاي فصل
  

  آناليز واريانس عملكرد اقتصادي و ماده خشك توليدي: 8جدول 

 در انتهاي فصل  
  

  عدم معني دار:  ns%   1معني دار در سطح %   * 1معني دار در سطح ** 
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عملكرد وزن خشك رابطه مستقيمي با بهبود وضعيت عناصـر  
 .غــذايي خــاك و همچنــين بهبــود ســاختمان خــاك دارد     
عملكرد اقتصادي گوجه فرنگي نيز تحت تـاثير تيمارهـا قـرار    

. ر عملكـرد داشـتند  هاي آلي اثر مثبتي ب گرفت و مصرف كود
تـن   20و  22كمپوست بترتيب بـا   تيمار كود شيميايي و ورمي

محصـول در هكتــار بيشــترين عملكــرد را داشــتند در حاليكــه  
تـن در   5/11و  5/7تيمار عدم مصرف كود و كود گـاوي بـا   

هـاي آلـي    مصـرف كـود   .هكتار كمترين عملكـرد را داشـتند  
عـدم مصـرف   درصد عملكرد محصول را در مقايسـه بـا    120

  . كود افزايش دادند
ورمـي كمپوسـت در   در تيمار كـاربرد  بالاتر  ماده خشك

تواند بدليل  كود شيميايي و كود دامي ميتيمارهاي مقايسه با 
افـزايش در عملكـرد   . باشـد در خاك افزايش غلظت نيتروژن 

بيومس ممكـن اسـت بـدليل افـزايش نيتـروژن و كـربن آلـي        
افزايش رشـد ريشـه گيـاه و    خاك باشد كه بدنبال آن موجب 

ــالاتر مــي  در آزمايشــات   .)30و  29( شــود در نتيجــه توليــد ب
بخصوص زماني كه هاي آلي  چندي نيز مشخص شد كه كود
شـوند اثـر مثبتـي بـر عملكـرد       بصورت كمپوست مصرف مي

عملكرد محصول را نسبت به عـدم مصـرف كـود بـه     داشته و 
 ،هـاي آلـي  بـا مصـرف كود   .دهنـد  ميزان زيادي افـزايش مـي  

موجب بهبود فعاليتهـاي   خاك افزايش يافته ومواد آلي  ميزان
ميكروبي خاك و بهتر فراهم كردن عناصـر مـاكرو و ميكـرو    

و تلفـات عناصـر را از خـاك كـاهش      شود مي مورد نياز گياه
توان ضمن دستيابي به عملكرد مطلوب تداوم  ميدهند كه  مي

نيـز   مطالعـه ايـن  در  .)40و  39(آنرا در طي زمان حفظ كـرد  
ورمـي كمپوسـت بـالاترين عملكـرد را      كود شيميايي وتيمار 

دريافتنـد كـه علـي    ) 2002(كرامر و همكاران  .ندحاصل كرد
رغم اينكـه كـل نيتـروژن جـذب شـده در سيسـتم ارگانيـك        
كمتر از سيستم شيميايي بود ولي رهاسازي مداوم نيتـروژن از  

تر نسـبت بـه   كود آلي باعث شد، جـذب نيتـروژن تـداوم بيش ـ   
كود شيميايي داشته باشـد و در نتيجـه يـك همزمـاني بهتـري      
بين سرعت جذب و ميزان نيتروژن قابل دسترس وجود داشته 

فـاكتور مهـم   . نتيجه اين پديده بهبود عملكرد بـود ). 24(باشد 
توانــد عامــل افــزايش عملكــرد تلقــي شــود،  ديگــري كــه مــي

بهبـود   و در نتيجـه ) 4جدول (كاهش وزن مخصوص ظاهري 
در شرايط عـدم آبيـاري،   . ظرفيت نگهداري آب خاك است

ــود آب خــاك يكــي از محــدوديتهاي اصــلي عملكــرد    كمب

توانـد   علاوه بر اين، افزايش ذخيره رطوبت خـاك مـي  . است
  .شود آليباعث تداوم بيشتر جذب نيتروژن در تيمارهاي 

  نتيجه گيري نهايي

قـادير  رفـت م  كـه انتظـار مـي    در اين آزمايش همـانطوري 
سانتي متري خـاك بـا    30مواد آلي موجود در خاك تا عمق 

مصرف كودهاي آلي افزايش يافت كه منجر به توليد بيومس 
بيشتر گياه شد و موجب برگشت بيشـتر مـواد آلـي بـه خـاك      

هــوايي گيــاه بــه هــاي  بخــاطر برگشــت ريشــه و قســمت(شــد 
وري سراسـري   بنـابراين پايـداري دراز مـدت و بهـره    ). خاك
خـاك مـرتبط    با نگهداري مواد آليهاي زراعي مستقيماً  نظام
مـديريتي مناسـب،    از طريق عمليـات  افزايش مواد آلي. است

مـواد آلـي   . باشـد  كليد افزايش ميزان كـربن آلـي خـاك مـي    
خاك منبع اصلي عناصر قابل دسـترس از طريـق تغييـر شـكل     

باشد كه كيفيت خاك را بهبود بخشيده و توليـد   ميكروبي مي
بيـومس  پويايي مـواد آلـي خـاك و    . كند ل را بهينه ميمحصو

ــي ــت   ميكروب ــده خصوصــيات و فعالي ــنعكس كنن ــاي  آن م ه
بيولوژيكي خاك و كميت و كيفيت مواد آلي اضافه شده بـه  

در نتيجه مطابق با نتايج بدست آمـده بـا   ). 22( باشد خاك مي
داري  هاي آلي ميزان مواد آلي خاك بطور معني مصرف كود

كه اين افزايش در تيمارهـاي كمپوسـت    افته بطوريافزايش ي
نسبت به تيمارهـاي كـود دامـي بيشـتر بـوده اسـت كـه نشـان        
ــاك،      ــه خ ــده ب ــي اضــافه ش ــاده آل ــالاتر م ــت ب ــده كيفي دهن

ــن تيمارهــا مــي هــاي  فعاليــت ــالاتر در اي ــوژيكي ب .باشــد بيول
همچنين افزايش مقدار مـاده آلـي خـاك اثـرات مطلـوبي بـر       

بـا  . گـذارد  شيميايي خاك بر جاي مي خصوصيات فيزيكي و
هاي آلـي بخصـوص    توجه به آنچه كه گفته شد مصرف كود

ي خاك لكمپوست و ورمي كمپوست موجب افزايش ماده آ
موجـب بهبـود خصوصـيات فيزيكـي خـاك و       شده كه خـود 

افزايش ظرفيـت نگهـداري عناصـر غـذايي در خـاك شـده و       
عـدم مصـرف    بـا تيمـار   در مقايسهرا افزايش عملكرد بيومس 

كـاربرد كـود   هرچنـد در تيمـار   . كود بـه دنبـال داشـته اسـت    
عملكرد بـالايي حاصـل شـد  ولـي ايـن عملكـرد در        شيميايي

دراز مدت بدليل اثـرات تخريبـي بـر خصوصـيات فيزيكـي و      
تـوان نتيجـه    در نهايت مـي . شيميايي خاك پايدار نخواهد بود

شـده   گرفت مصرف كودهاي آلي بـويژه بـه فـرم كمپوسـت    
تواننـد   بـا كـود شـيميايي مـي    برابر ضمن توليد عملكرد بالا و 
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Effect of different organic fertilizers on soil physicochemical 
properties, production and biomass yield of tomato 
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     Abstract 

In order to study the effect of organic and chemical fertilizers on soil physicochemical properties, 
production and biomass yield of tomato (Lycopersicon esculentum L.) an experiment was conducted 
with randomized complete block design in 3 complete blockes and six treatments at the experimental 
farm of the Environmental Science Research Institute of Shahid Beheshti University in 2006. 
Treatments were Vermicompost (VC) from municipal solid waste, municipal solid waste compost 
(MC), Cow manure (CM), poultry manure (PM), chemical fertilizer (CF) and no fertilizer as a control 

(NF). Results showed that the treatments had significant effect (p≤ 0.01) on percentage of organic 
carbon, organic matter, total nitrogen, the availability of phusforus, potassium, pH and CEC, SP of soil 
but had not significant effect on EC of soil. Also content of soil micro element affected by treatments 
and amount of these parameters were increased by using of organic fertilizers. Treatments had 

significant effect (p≤ 0.01) on soil physical properties such as buck density, porosity and but had not 
significant effect on aggregation of soil. Biomass production of tomato were increased by using of 
chemical and organic fertilizers compare in control treatment and the highest value of biomass and 
economic yield were obtained in VC and CF treatments. As a result using of organic fertilizers 
especially in composted form had positive effect on soil health and fertility, which consequents 
increase yield in long term can be expected. 
 
 Key words: Tomato (Lycopersicon esculentum L.), organic fertilizer, compost, organic carbon, soil 

physicochemical properties. 

1- Contribution from Research Groupe of Ecological Agriculture, Institute of Environmental Sciences, Shahid Beheshti University. 
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