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  چکیده
 Solanum)فرنگـی رقـم کـارون     ترین آرایش کاشت و مقدار مصرف کود نیتروژن بر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد گوجـه     منظور تعیین مناسب به

lycopersicum L.)ت سعدآباد استان بوشهر در سال زراعی ، دو آزمایش جداگانه در دو مکان در ایستگاه تحقیقات کشاورزي بنداروز و ایستگاه تحقیقا
طرفـه نـوار آبیـاري)     طرفـه و دو  هاي کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. دو آرایش کاشت (یک پلات در قالب طرح بلوك صورت اسپلیت به 1396 -97
نظر قرار گرفتند. صفات   ن عامل کرت فرعی مدعنوا بهکیلوگرم در هکتار)  270و  180، 90عنوان عامل کرت اصلی و چهار سطح نیتروژن (بدون کود،  به

میوه، مورد بررسی شامل عملکرد کل میوه تازه، عملکرد قابل فروش میوه، تعداد میوه کل و قابل فروش در بوته، وزن میوه، شاخص شکل میوه، سفتی 
عملکـرد  هاي کـل،   ت در سطوح نیتروژن بر صفات عملکردمصرف نیتروژن بودند. نتایج نشان داد که اثر متقابل آرایش کاش کارآییمتر و  عدد کلروفیل

 قابل فروشو عملکرد  دار داشت. بیشترین و کمترین مقدار عملکرد کل متر و سفتی میوه اثر معنی ، تعداد کل میوه در بوته، عدد کلروفیلمیوه قابل فروش
تـن در هکتـار) و روش کاشـت     50/46و  08/54خـالص در هکتـار (  کیلوگرم نیتروژن  180کاربرد ×طرفه ترتیب از تیمارهاي روش کاشت یک به میوه

مصـرف نیتـروژن کـاهش یافـت.      کـارآیی دست آمد. با افزایش مصرف نیتروژن،  بهتن در هکتار)  72/21و  10/26عدم کاربرد کود نیتروژن (×طرفه دو
  دست آمد. بهطرفه  شت یککیلوگرم در هکتار نیتروژن در روش کا 180حداکثر عملکرد در اثر کاربرد  ،طورکلی به
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یکـی  ) .Solanum lycopersicum L(فرنگی با نام علمی  گوجه
طـور   باشد که به اي می از گیاهان بسیار مهم از نظر اقتصادي و تغذیه

ــی  ;Adigun et al., 2018)شــود  وســیعی در جهــان کشــت م

Asgedom et al., 2011)فرنگی دومین سبزي مهم در جهان  . گوجه
شـود   شـناخته مـی   (.Solanum tuberosum L) زمینی پس از سیب

(Maerere et al., 2006) ـتـازه و  صورت  به يا گستردهطور  هب، و   ای
. بر اسـاس  (Van Dam et al., 2005)شود  فرآوري شده مصرف می

تولیــد جهــانی  2017بــار جهــانی، در ســال  و خــوارگـزارش ســازمان  
 17/6میلیون تن بـوده اسـت و ایـران بـا تولیـد       3/182فرنگی  گوجه

ــد   4/3میلیــون تــن و  درصــد از تولیــد جهــانی، جایگــاه ششــم تولی
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. در (FAO, 2017)دنیا را به خود اختصاص داده اسـت   فرنگی گوجه
فصـل، از اهمیـت    دلیـل تولیـد خـارج از    فرنگی به استان بوشهر گوجه

اي برخوردار است و بیشترین سطح زیر کشت در بین محصولات  ویژه
 & Behzadi)باشــد  ســبزي و صــیفی را در اســتان دارا مــی   

Rakhshanderoo, 2014)  سـطح زیـر    1395 -96. در سال زراعـی
هکتار بوده  12500فرنگی خارج از فصل در استان بوشهر  کشت گوجه

تن در هکتار گزارش شـده   42در حدود است و متوسط عملکرد میوه 
  . (ASCY, 2018)است 
از روش کاشت  فرنگی گوجهدر استان بوشهر کشاورزان در کشت  

کنند. در کشورهاي  اي استفاده می طرفه در اطراف نوار آبیاري قطره دو
طرفه در اطراف  دلیل کشت مکانیزه از روش کاشت یک یافته به توسعه

هاي اخیر در  کنند. در ایران نیز در سال فاده میاي است نوار آبیاري قطره
فرنگـی   کار گوجـه د، کاشت مکانیزه توسط دستگاه نشـاء سطح محدو

رسد با  باشد. به نظر می انجام شده است و این روند رو به افزایش می
هـاي   آور نیـروي کـارگري و سـایر نهـاده     ي سرسامها توجه به هزینه

  باشد. ناپذیر می زه اجتنابسمت کشاورزي مکانی بهکشاورزي حرکت 
بر رشد گیاه، آرایش کاشـت مطلـوب    مؤثردر بین عوامل مختلف 

اي و تشکیل میوه ضعیف ایفا  گونه نقش مهمی در کاهش رقابت درون
ها براي دستیابی به مواد  کند. آرایش کاشت مناسب رقابت بین بوته می

، هعملکرد هر گیـا . (Kanwar, 2016)دهد  مغذي خاك را کاهش می
براي کسب عوامـل محیطـی و    ،اي بوتـه حاصل رقابت برون و درون

شود  عملکرد زمانی حاصل می مدیریتی اسـت. بـدین ترتیـب حـداکثر
محیطـی موجـود    از عوامـل  که رقابت به حداقل رسیده و گیاه بتوانـد 

تعــدادي از  ،(Gardner et al., 1985)نمایــد حــداکثر اســتفاده را 
که با کاهش فواصل بین بوته عملکـرد کـل   محققین گزارش نمودند 

 Azevedo et al., 2010; Muhammad)افزایش یافت فرنگی گوجه

& Singh, 2007) ) ستین و اویگـان .Cetin & Uygan, 2008  بـا (
فرنگـی   بررسی اثر فواصل بـین ردیـف (یـک و دو متـر) روي گوجـه     

گزارش کردند که بیشترین عملکرد میوه، در فاصله بین ردیـف یـک   
فرنگی در استان  گوجه دست آمد. در تحقیقی روي آرایش کاشت متر به

 120×  50و  120×  40  کاشـت  هـاي  بوشهر گزارش شد که آرایـش 
میـوه را بـه خـود     متر بیشترین عمکرد کـل میـوه و وزن تـک    سانتی

ــد در   (Behzadi & Rakhshanderoo, 2014).اختصــاص دادن
 60×60و  60×45، 60×30 هـاي کاشـت   تحقیقی بـا بررسـی آرایـش   

کیلوگرم در هکتـار)   225و  150، 75، 0متر و سطوح نیتروژن ( سانتی

فرنگی گزارش شد که اثر این عوامل بر تعداد میوه در بوته  روي گوجه
 60×  60دار بود و بیشترین تعداد میوه در بوته، از آرایش کاشت  معنی

دست  عدد به 2/38میزان  بهکیلوگرم نیتروژن در هکتار  150و کاربرد 
و کاربرد  60×45بیشترین عملکرد کل از آرایش کاشت  چنین همآمد. 
. (Sharma, 2007)دسـت آمـد    کیلوگرم در هکتار نیتـروژن بـه   150

بـا   )Mamnoie & Dolatkhahi, 2013(خـواهی   ممنـوعی و دولـت  
متـر) بـر    سـانتی  60و  50، 40، 30بررسی اثر فواصـل روي ردیـف (  

فرنگی گـزارش کردنـد کـه شـاخص      گوجهی و کیفی خصوصیات کم
  شکل میوه با افزایش فاصله روي ردیف، افزایش یافت.

هاي رایج کشاورزي براي حفظ و تقویت حاصلخیزي خـاك   نظام
نـی وابسـته هسـتند    ویـژه کودهـاي نیتروژ   به کودهاي شـیمیایی بـه  

.(Tavakkoli Kakhki et al., 2018)     تقاضاي جهـانی بـراي کـود
بـوده اسـت    میلیـون تـن   4/115، در حـدود  2018نیتروژن در سـال  

(FAO, 2019)   ـ  ی و کیفـی  . نیتروژن نقـش مهمـی در عملکـرد کم
هـاي   کند و براي کـارکرد مناسـب اکوسیسـتم    گیاهان زراعی ایفا می
 ــ ــی ضــروري اس ــانی  (Liang et al., 2019).ت زراع ــد جه تولی

ن داري توسط دسترسی به آب و نیتروژ طور معنی محصولات زراعی به
 ,.Mueller et al(کننده، محـدود شـده اسـت     و سایر عوامل محدود

فزایش کـارایی مصـرف نیتـروژن نقـش مهمـی در توسـعه       ا .)2012
 Seyyedi & Rezvani) کنــد  کشــاورزي پایــدار ایفــا مــی    

Moghaddam, 2011)هـاي   فرنگی واکنش خوبی بـه خـاك   . گوجه
 ـ یشنی با مدیریت خوب و لوم یلوم ه سـخت  رسی سنگین بدون لای

 و خشک منطقه در ایران که جا آن از (Chernet et al., 2017).دارد 
و  بوده پایین آن هاي خاك آلی مواد مقدار گرفته است، قرار خشک نیمه
 ـ و باشند می نیتروژن کمبود دچار گیاهان اغلب تـأمین   دلیـل  یـن ه اب

 Malakouti)است  ضروري آلی و شیمیایی کودهاي طریق از نیتروژن

& Homaee, 2004). تر مـواد غـذایی را    تغذیه شیمیایی تأمین سریع
 هـاي  آلـودگی بروز ولی در درازمدت سـببآورد،  می براي گیاه فراهم

 ,.Ghasemi et al)شود ساختمان خاك می محـیط زیسـت و تخریـب

2016) .  
خصوصیات مورفولوژیک و فیزیولوژیک گیاهان اغلب در واکـنش  

خصوص کود نیتروژن، دچار تغییر  بهع کودي میزان دسترسی به مناب به 
هاي فیزیولوژیک نیتروژن تأثیر آن بر فتوسـنتز   شود. یکی از نقش می
 طـور  بـه  محصـولات  عملکردهـاي  (Faraji et al., 2011).باشد  می

 اغلـب  عنصر کـه  این از مقادیر بالاتري از نیتروژن و استفاده کلی، با



  73    ... فرنگی رقم کارون عملکرد و اجزاي عملکرد گوجهکارآیی مصرف نیتروژن، لف نیتروژن بر اثر آرایش کاشت و سطوح مخت

 Badr)یابد می افزایش است،بیشتر ضروري  براي دستیابی به عملکرد

et al., 2012)  فرنگـی بـه کـود     . نتایج متعددي در مورد نیاز گوجـه
 Hartzکیلوگرم در هکتار وجود دارد  224تا  100نیتروژن در محدوده 

& Bottoms, 2009; Zotarelli et al., 2009)( .گسـترده  اختلاف 
 مـدیریت  عوامل ناشی از زیاد دلیل تغییرپذیري به تواند می ها داده بین

 بین ژنتیکی مکان به مکان دیگر و تنوع یک از گیاه زراعی، و محیطی
روي  هـا  نتـایج برخـی از گـزارش    .باشـد  مختلف مربـوط  هاي واریته

 Solanum(فرنگی  و گوجه (.Solanum melongema L) بادمجان

lycopersicum L.( سـطح ×  کاشـت  روش متقابل نشان داد که اثر 
مصـرف   کـارآیی بـود و   دار معنی عملکرد اجزاي تربیش نیتروژن براي

طرفـه بیشـتر    طرفه در مقایسـه بـا کاشـت دو    کاشت یک نیتروژن در
. گیاهان کشت شده  (Aujla et al., 2007; Badr et al., 2016)بود

تري  هاي عمیق  طرفه) داراي ریشه تر (کشت یک هاي باریک در ردیف
طرفـه)   تر (کاشـت دو  نهاي په نسبت به گیاهان کشت شده در ردیف

بـا   ،هاي بـا فاصـله کـم    شده در ردیف  بودند، بنابراین گیاهان کاشته
افزایش جذب نیتروژن، تلفات نیتروژن را کاهش داده و باعث افزایش 

. (Sharratt & McWilliams, 2005)مصرف نیتروژن شدند  کارآیی
طـور مـداوم بـا افـزایش سـطح       مصرف نیتروژن بـه  کارآیی چنین هم
   .هاي کاشت، کاهش یافت جودي نیتروژن در همه روشمو

در خصوص بررسی اثر دامنه مناسب کود نیتروژن بر روي گیاهان 
 ,.Xing et al)مختلف، برخی از محققان شامل زینـگ و همکـاران   

ــاران   (2015 ــگ و همکـ روي  (Wang et al., 2019)و وانـ
 ـ(Yue et al., 2015) فرنگـی، یـو و همکـاران     گوجـه  زه روي خرب

(Cucumis melo L.)  و یان و همکاران(Yan et al., 2009)  روي
هایی را انجام دادند و گـزارش   آزمایش (.Cucumis sativa L)خیار 

کردند که با افزایش کاربرد کود نیتروژن تا حد مورد نیاز براي هر گیاه، 
عملکرد افزایش پیدا کرد، ولی مصرف بیشتر از حـد مـورد نیـاز گیـاه     

 (Rasool & Habeeb, 2016) رسول و حبیب ا کاهش داد.عملکرد ر
هاي  اي میوه در ژنوتیپ با مطالعه اثر نیتروژن روي رشد و ارزش تغذیه

فرنگی گزارش کردند که با افزایش مقدار نیتروژن، سفتی میـوه   گوجه
روند کاهش سفتی میوه در اثر افزایش مقادیر نیتـروژن   کاهش یافت.

  هاي پروپکتیناز نسبت داده شد. آنزیم به نقش نیتروژن در ساخت
یکی از عوامل مهـم جهـت تعیـین مقـدار نیتـروژن در گیاهـان،       

طور مسـتقیم در   باشد؛ زیرا این عنصر به شاخص کلروفیل در برگ می
کند، مقدار کلروفیل همبستگی مثبتی با  ها مشارکت می ساخت رنگیزه

نشان  ها ز گزارشبرخی ا (Souza et al., 2016).مقدار نیتروژن دارد 
داد که با افزایش مصرف نیتروژن، شاخص کلروفیـل افـزایش یافـت    

)Freitas et al., 2018 یابی بـه آرایـش    دست منظور به). این مطالعه
کاشت مناسب منطقه در راستاي گسترش کشاورزي مکانیزه و سطح 

این عوامل بر عملکرد و اجزاي  کنش برهمبهینه کود نیتروژن و اثرات 
  به اجرا در آمد. فرنگی گوجهرد در عملک

  
  ها مواد و روش

پلات در  صورت اسپلیت به 1396-97 سال زراعی این آزمایش در
دو مکان به تکرار در  سه در هاي کامل تصادفی طرح پایه بلوكقالب 

ها شـامل مکـان اول، مزرعـه تحقیقـاتی      ترتیب مکان بهاجرا در آمد. 
درجه و  29با موقعیت جغرافیایی ایستگاه تحقیقات کشاورزي برازجان 

 هیثان 11و  قهیدق 15درجه و  51و  یعرض شمال هیثان 16و  قهیدق 12
متر از سطح دریا بود. مکـان دوم، مزرعـه    110ارتفاع  و ی،طول شرق

درجه و  29 ییایجغراف تیموقعتحقیقاتی ایستگاه تحقیقات سعدآباد با 
 هیثان 45و  قهیدق 5 درجه و 51و  یعرض شمال هیثان 10و  قهیدق 23

متر از سطح دریا بود. اطلاعات هواشناسـی   50ارتفاع  و ی،طول شرق
  آورده شده است.  1دو منطقه در جدول 

طرفه و چهار سطح کود نیتروژن  طرفه و دو دو آرایش کاشت (یک
کیلوگرم نیتروژن خالص در هکتـار) از منبـع    270و  180، 90(صفر، 
ل کرت اصلی و عامل کرت فرعی مد نظر عنوان عام ترتیب به اوره به

سـازي زمـین شـامل شـخم      قرار گرفتند. قبل از کاشت عملیات آماده
ها بر اساس نوع کاشت  عمیق، دیسک و ماله انجام شد. جوي و پشته

 200و  125هـاي مـورد نظـر (    طرفه با فاصـله ردیـف   طرفه یا دو یک
عناصـر   متر) ایجـاد شـدند. عناصـر غـذایی فسـفر، پتاسـیم و       سانتی

مصرف بر اساس آزمون خاك و توصیه بخش تحقیقات آب و خاك  کم
مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی استان بوشـهر در  

صورت یکسان در داخل جـوي و زیـر محـل اسـتقرار      ها به همه کرت
نوارهاي آبیاري قبل از انتقال نشاء مصـرف شـد. کودهـاي مصـرفی     

کیلـوگرم در هکتـار)،    150فات تریپـل ( شامل فسفر از منبع سوپر فس
کیلـوگرم در هکتـار) و عناصـر     200پتاسیم از منبع سولفات پتاسیم (

میکرو شامل روي، منگنز و مس از منابع سولفات روي، منگنز و مس 
 10و هفت کیلوگرم در هکتار)، آهن از منبـع کـلات آهـن (    15، 12(

سطوح تیمار کـودي   کیلوگرم در هکتار) بودند. کود نیتروژنه بر اساس
خصوصـیات  فرنگی مصرف شد.  نوبت تا زمان چین دوم گوجه 10در 
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خاك  آمده است. 2محل آزمایش در جدول  و شیمیایی خاكی فیزیک
در ایســتگاه برازجــان داراي بافــت متوســط و در ایســتگاه تحقیقــات 

سعدآباد داراي بافت شنی بود، در هر دو مکان ماده آلی زیر یک درصد 
 ).2ل بود (جدو

 
   1396-97فرنگی در سال زراعی  یی مناطق بنداروز و سعدآباد در طول دوره رشد گوجهوهوا آبوضعیت  - 1جدول 

Table 1- Climatic situation of tomato during entire growth period in Bondarooz and Saadabad regions in growing season 
2017-2018  

  هاي رشد ماه
Growth seasons  

  دما
Temperature (°C) بت نسبیرطو  

Relative humidity 
(%) 

  دماي بیشینه
Tmax  

  دماي کمینه
Tmin  

 دماي میانگین
T mean  

 سعدآباد بنداروز سعدآباد بنداروز سعدآباد بنداروز سعدآباد بنداروز
Bondarooz Saadabad Bondarooz Saadabad Bondarooz Saadabad Bondarooz Saadabad 

  مهر
October  42.2 38.9 15.6  22.7  28.7  33  25.3 23.2  

  آبان
November  35.7 29.1 8.4  16.9  20.9  24.2  55.2  47  

 آذر
December  29.9 25.2 4.1  11.9  16  20  63.3  47.5  

 دي
January 

26.8 22.9 3.2  10.8  14  17.9  55.7  41.7  
 بهمن

February  33.8 25.6 2.5  13.4 17.4  20.8  57.4  45.5  
  اسفند

March  40.5 32.5 9.5  15.8  22.6  26.3  37.3  31.1  
 فروردین
April 

40.8  34.3 12.7  20.1  25.7  29  38  34  
 اردیبهشت

May  44.4 39.7 18.8  24.4  31  34.5  25.9  25  
 میانگین
Mean  36.7  31 9.3  17  22  25.7  44.8  36.9  

  
  قه بنداروز و سعدآباددر دو منطو شیمیایی خاك ی خصوصیات فیزیکاز برخی  - 2 جدول

Table 2- Some of physical and chemical properties of the soil at Borazjan and Saadabad regions 

  مکان
Location  

  عمق
Depth 
(cm)  

نیتروژن کل 
Total N 

(%)  

  کربن آلی
Organic carbon 

(%)  

فسفر قابل 
  دسترس

P (mg.kg-1)  

پتاسیم قابل 
  دسترس

P (mg.kg-1 

  نش واک
pH 

هدایت 
  الکتریکی

EC 
 (dS.m-1)  

  شن
Sand  
(%) 

  سیلت
Silt 
 (%)  

  رس
Clay 
(%)  

  بنداروز
Bondarooz  0-30 0.035  0.35  6  135  7.8  4.9  67  25  8  

  آباد سعد
Saadabad 

0-30  0.017  0.17  2.56  45  7.9  2.64  85  7 8 

  
هـاي کشـت    منظور تولید نشاء، بذرهاي رقم کارون در سـینی  به

اي در گلخانه مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي  حفره 216یونولیتی 
 50و منابع طبیعـی اسـتان بوشـهر کشـت شـدند، حجـم هـر حفـره         

پاشی، کنترل  متر مکعب بود. عملیات زراعی شامل آبیاري، کود سانتی
فرنگی در گلخانـه انجـام    ها تا زمان انتقال نشاء گوجه آفات و بیماري

برگی  روز در مرحله چهار تا پنج 42 فرنگی پس از هاي گوجهءشد. نشا
در هـر دو   1396آبان ماه  هشتاي در  در طول نوارهاي آبیاري قطره

 200×  50طرفـه و   در کاشت یک 125×  40مزرعه با آرایش کاشت 
هاي کاشت در  طرفه کشت شدند. طول ردیف سانتی متر در کاشت دو

کـوددهی،   عملیــات داشـــت شـــامل  متر بود.  پنجتمامی تیمارها 
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 ،هـا  و بیمـاري  هــاي هـــرز، مبـــارزه بـــا آفـات     وجــین علــف
 .بـودنواري اي  روش قطـره بهها و آبیاري  دهی بوته کودپاشــی، خاك

طور منظم در زمان  بهیی و نیاز گیاه وهوا آبآبیاري با توجه به شرایط 
 بار انجام شد. عملکرد میـوه طـی پـنج چـین از     18تعداد  مناسب و به

  برداشت شد.  29/2/97تا  30/11/96تاریخ 
صفات مورد بررسی شامل عملکرد کل و قابل فروش میوه، تعداد 
میوه کل و قابل فروش، وزن میوه، شاخص شکل میوه، سفتی میـوه،  

ها پنج  مصرف نیتروژن بودند. تعداد برداشت کارآییمتر و  عدد کلروفیل
کرد کل و قابل فروش عملپس از برداشت میوه در هر چین چین بود. 

بوتـــه، وزن میـــوه،    درکـل و قابـل فـروش    تعــداد میــوه   میوه، 
میوه قابل فروش  .گیري شد اندازه بوتــه محاســبه و عملکــرد تــک

اي است که قابل فروش در بازار باشـد و لهیـدگی،    یا بازارپسند، میوه
قابـل   گیـري عملکـرد   جهت اندازه شکلی نداشته باشد. زدگی و بد آفت

شـکل جـدا شـده و     و بدزده  آفتهاي لهیده،  فروش در هر کرت میوه
مانده با قابلیت فروش در بازار وزن شدند  هاي باقی حذف شدند و میوه

دست آمد. براي تعیین شاخص کلروفیل  و عملکرد میوه قابل فروش به
 52-متر دستی شرکت مینولتاي ژاپـن مـدل اسـپد    از دستگاه کلروفیل

آزمون سفتی بافت میوه با اسـتفاده از دسـتگاه پنترومتـر    . استفاده شد
سمت  ومتري، از د میلی میله نفوذکنندة هشتبا نوك  FT-011 مدل

 فتی بافـت بـر  د. س ـمقابل هم و پس از برداشتن پوست میوه انجام ش
براي نفوذ نوك میلـه در میـوه برحسـب     لازم اساس بیشترین نیروي

شـاخص  براي تعیـین  (Shokrallah et al., 2016).د بیان ش نیوتن
 تـصادفی انتخـابطور  بهمیـوه  10 کرت آزمایش،از هر  شکل میوه

دیجیتـال   مــــدل  با کولیس دیجیتـال  میوهطول و قطر سپس شد. 
د و نسبت طول به شـ گیري اندازه ســـاخت کـــشور چـــینکاپیلار 

 ه شدمحاسب 1 معادلهقطر (شاخص شکل میوه) در چین دوم از طریق 
)Adel et al., 2016(:  

  شاخص شکل میوه (L/D)= (L)/ (D)  )1معادله (
  : قطر میوه هستند.D: طول میوه و Lدر این معادله، 

 Badr et(تعیین گردید  2 معادله توسطمصرف نیتروژن  کارآیی

al., 2016(:  
 NUE = (Yt - Y0) /N  )2معادله (

 :Y0ر نیتـروژن،  عملکرد کل میوه تحت تیمـا  :Yt ،در این معادله
نیتـروژن مصـرفی    :Nعملکرد کل میوه تحت شاهد بدون نیتروژن و 

باشـند و   باشد. تمام اجزاي معادله بر حسب کیلوگرم در هکتار مـی  می

  شود.  مصرف نیتروژن بر حسب کیلوگرم بر کیلوگرم گزارش می کارآیی
و  1/9نسـخه   SASافزار  نرم ها با استفاده از تجزیه واریانس داده

در ســطح   اي دانکـن  چند دامنه آزمون هـا توسـط قایـسه میـانگینم
  .نجام شدل پنج درصد ااحتمـا
  

  نتایج و بحث
  عملکرد کل و قابل فروش 

هاي دو مکان آزمایش نشان داد  نتایج تجزیه واریانس مرکب داده
هـاي   که اثر مکان، آرایش کاشت و سطوح نیتروژن بر صفات عملکرد

). 3دار بود (جدول  وته در سطح یک درصد معنیب کل، قابل فروش و 
تجزیه واریانس ساده هر مکان نشان داد که تنها در منطقـه بنـداروز   

هـاي کـل و    آرایش کاشت در سطوح نیتروژن بر عملکـرد  کنش برهم
  ). 5و  4  ولادار بود (جد قابل فروش در سطح یک درصد معنی

ترتیب  بهش میوه ها بیشترین عملکرد کل و قابل فرو در بین مکان
ــا  ــرین    22/52و  21/60ب ــداروز و کمت ــه بن ــار از منطق ــن در هکت ت

تن در هکتار و یک  25/16، 05/20ترتیب با  عملکردهاي ذکر شده به
). مقایسـه  6آمـد (جـدول    دست بهکیلوگرم در بوته از منطقه سعدآباد 

هاي عملکرد در کاشـت   میانگین اثر آرایش کاشت بیانگر برتري تیمار
توانـد   طرفه نسبت به دوطرفه بود. یکی از دلایل این برتري مـی  یک

باشـد.    طرفـه  طرفه نسبت بـه دو  فاصله بین بوته کمتر در کاشت یک
 ,.Azevedo et al(دست آمده بـا نتـایج آزودو و همکـاران     نتایج به

ــینگ  و )2010 ) Muhammad & Singh, 2007( محمــد و س
  دارد.  خوانی هم

اي نـواري   کاشت بر اساس آبیاري قطـره هاي  در طراحی سیستم
باید عواملی مانند فواصل بوته، پوشش کانوپی بوتـه، بافـت خـاك و    

در بین  ).Cetin & Uygan, 2008(توپوگرافی مد نظر قرار بگیرند 
کیلوگرم در هکتار،  180سطوح نیتروژن، با افزایش مصرف نیتروژن تا 

کیلـوگرم در هکتـار،    270عملکرد افزایش و با افزایش میزان کود به 
هاي زینگ  دست آمده با نتایج آزمایش روند کاهشی نشان داد. نتایج به

 Wang et)و وانـگ و همکـاران    (Xing et al., 2015)و همکاران 

al., 2019) یو و همکاران ،(Yue et al., 2015)   و یان و همکـاران
(Yan et al., 2009) کـنش   چنـین اثـر بـرهم    خوانی داشت. هـم  هم

کل در سطح یک درصد   ایش کاشت در سطوح نیتروژن بر عملکردآر
دار بود (جـدول   و روي عملکرد قابل فروش در سطح پنج درصد معنی

3 .( 
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نیتـروژن نشـان داد کـه بیشـترین     ×کـنش آرایـش کاشـت    برهم

طرفه و مصـرف   عملکردهاي کل و قابل فروش از آرایش کاشت یک
کـه   حـالی  دسـت آمـد، در   در هکتـار بـه  کیلوگرم نیتروژن خالص  180

طرفه و بدون مصرف  کمترین این عملکردها از تیمار آرایش کاشت دو
میـزان   ). بیشترین عملکرد کل بـه 6دست آمد (جدول  کود نیتروژن به

تـن در   10/26میـزان   تن در هکتار و کمترین عملکرد کل به 08/54
ترین عملکرد هکتار بود، نسبت کاهش کمترین عملکرد نسبت به بیش

 باشد. درصد می 48در حدود 
 

  تعداد میوه کل و قابل فروش در گیاه
هاي دو مکان آزمایش نشان داد  نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

کنش آرایش کاشت در نیتروژن تنها بر تعداد میوه  که اثر مکان و برهم
دار گردید. اثر آرایش کاشت بر تعداد کل  کل در سطح پنج درصد معنی

دار  ترتیب در سطوح یـک و پـنج درصـد معنـی     و قابل فروش میوه به
چنین اثر نیتروژن روي صفات تعداد میوه کل و قابل فروش  گردید، هم

). بیشترین تعداد کل میـوه  3دار شد (جدول  در سطح یک درصد معنی
طرفـه   دست آمد. آرایش کاشت یک عدد به 48/24از منطقه بنداروز با 

ت برتري نشان داد. با افزایش مقدار نیتروژن تـا  در هر دوي این صفا
کیلوگرم در هکتار، تعداد میوه کل و قابل فروش افزایش یافت و  180

کیلوگرم در هکتار این تعداد کاهش  270میزان  با مصرف بیشتر کود به
طرفه و  از تیمار کاشت یک 57/36میزان  یافت. بیشترین تعداد میوه به

از کاشت  05/16تروژن و کمترین تعداد با کیلوگرم کود نی 180مصرف
دست آمد که ایـن یافتـه بـا     طرفه و بدون مصرف کود نیتروژن به دو

 خوانی دارد. هم (Sharma, 2007)نتایج شارما 
 

  فرنگی میوه گوجه   وزن تک
ها نشان داد که تنها اثر مکـان   نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

). نتایج 3بود (جدول  دار عنیممیوه در سطح یک درصد  روي وزن تک
تجزیه واریانس ساده نشـان داد کـه اثـرات سـاده آرایـش کاشـت و       

اثـر   در سـطح پـنج درصـد    نیتروژن تنها در سعدآباد روي وزن میـوه 
گـرم در   46/106). بیشـترین وزن میـوه بـا    5دار داشت (جدول  معنی

(جدول  دست آمد بهدر سعد آباد  )گرم 45/48(میزان  بنداروز و کمترین 
طرفه نسبت  میوه بیشتر در روش کشت یک وزن تک ،طور کلی ه). ب6

مصرف نیتروژن بیشتر در کشت  کارآیی  بهتواند  طرفه می به کشت دو
  طرفه ارتباط داشته باشد.  یک

  شاخص شکل میوه (نسبت طول به قطر میوه)
هاي دو مکان آزمایش نشان داد  نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

ترتیب  بهاثرات مکان و سطوح نیتروژن بر شاخص شکل میوه  که تنها
). بیشـترین و  3باشد (جدول  دار می در سطوح پنج و یک درصد معنی

میزان  بهترتیب از مناطق سعدآباد و بنداروز  بهکمترین مقدار این صفت 
دست آمد. در بین سطوح نیتروژن بیشترین شـاخص   به 09/1و  16/1

کیلوگرم در هکتار کود نیتروژن خـالص در   180شکل میوه از مصرف 
کیلوگرم نیتـروژن در   180دست آمد. مصرف  به 18/1میزان  بههکتار 

چه  درصد شد. اگر 3/8موجب افزایشی در حدود  شاهدهکتار نسبت به 
طرفـه   دار نبود، ولی در کاشت دو اثر آرایش کاشت بر این صفت معنی

از فاصله بین بوته در کاشت  متر و بیشتر سانتی 50که فاصله بین بوته 
دسـت   متر) بود، شاخص شکل میوه بیشتري بـه  سانتی 40طرفه ( یک

کـه  یافت کاهش  شاخص شکل میوه ،فواصل کمتر بین بوتهدر آمد. 
نسبت داده شود  یشیو زا یاهیگ يها اندام نیممکن است به رقابت ب

ه بـا  این نتیج ـ کمک کند. وهیتواند به کاهش اندازه م می جهیو در نت
 ,Mamnoie & Dolatkhahiنتــایج ممنــوعی و دولتخــواهی (

  دارد.  خوانی هم) 2013
  

  متر) شاخص کلروفیل (عدد کلروفیل
هاي دو مکان آزمایش نشان داد  نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

که اثرات مکان و سطوح نیتروژن بر شاخص کلروفیل در سطح یـک  
تروژن در سطح پنج درصد آرایش کاشت در نی کنش برهمدرصد و اثر 

). در بین سطوح نیتروژن بیشترین میزان عـدد  3دار بود (جدول  معنی
کیلـوگرم در هکتـار نیتـروژن خـالص در      270متر از مصرف  کلروفیل

و کمترین مقدار از تیمـار عـدم مصـرف کـود      16/58میزان  بههکتار 
هـاي   در مقایسـه میـانگین   چنـین  هـم دست آمـد.   به 53/39میزان  به

اثرات آرایش کاشت در کـود نیتـروژن مشـاهده شـد کـه       کنش برهم
کیلـوگرم در   270طرفـه و مصـرف کـود     بیشترین مقدار از کاشت دو

طرفـه و بـدون    و کمتـرین مقـدار از کاشـت دو    1/59میزان  بههکتار 
). در تحقیق حاضر 6دست آمد (جدول  به 05/38میزان  بهمصرف کود 

رهایی که بیشترین شاخص کلروفیل تیما ،کلی طور بهمشاهده شد که 
 ،هاي بالاتري نیـز بودنـد   متر) را داشتند، داراي عملکرد (عدد کلروفیل

کیلوگرم  270متر به مصرف  چه بیشترین عدد قرائت شده کلروفیل اگر
در هکتار کود نیتروژن تعلق داشت، ولی عملکردهاي کـل حاصـل از   
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داري نداشتند (جدول  از نظر آماري تفاوت معنی 270و  180تیمارهاي 
طور کلی با افزایش  ). مطالعات برخی از محققان نیز نشان داد که به6

 ;Freitas et al., 2018شاخص کلروفیل، عملکرد نیز افزایش یافت (

Souza et al., 2016 .(  
  

  سفتی میوه
هاي دو مکان آزمایش نشان داد  نتایج تجزیه واریانس مرکب داده

روي سفتی میوه  ها آن کنش برهمیتروژن و که اثرات آرایش کاشت، ن
). بیشترین سفتی میـوه از  3دار بود (جدول  در سطح یک درصد معنی

 17/7میزان  بهکیلوگرم در هکتار نیتروژن  90طرفه با کاربرد  کاشت دو
کیلوگرم  180طرفه با کاربرد  پوند و کمترین سفتی میوه از کاشت یک

دست آمـد. نتـایج     بهپوند  52/4زان می بهدر هکتار نیتتروژن در هکتار 
 ,Rasool & Habeeb) دست آمده در توافق با نتایج رسول و حبیب به

است که گزارش کردند با افزایش مقدار نیتروژن سفتی میـوه   (2016
هاي گیاهی مانند  کاهش یافت. نیتروژن نقش مهمی در بیوسنتز آنزیم

جزیه کرده و سفتی میوه را پروپکتیناز دارد، این آنزیم مواد پکتینی را ت
  دهد. کاهش می

  
  مصرف نیتروژن کارآیی

آرایش  کنش برهمطور کلی در تمامی سطوح مصرف نیتروژن و  به
مصرف نیتروژن با افـزایش مصـرف    کارآییسطوح نیتروژن، ×کاشت

). در بین سطوح مختلف نیتروژن 6کود نیتروژن کاهش یافت (جدول 
 کـارآیی کیلـوگرم در هکتـار،    270بـه   90با افزایش مصرف کـود از  
در بررسی  چنین همدرصد کاهش یافت.  61مصرف نیتروژن در حدود 

آرایش کاشت و سطوح نیتروژن مشاهده شد که درکشـت   کنش برهم
کیلوگرم در  270به  90طرفه با افزایش مصرف کود از  طرفه و دو یک

درصـد   34و  70در حـدود  ترتیـب   بهمصرف نیتروژن  کارآییهکتار، 
کاهش یافت. ممکن است علت این روند در ارتباط با محدودیت جذب 

 ,.Badr et al( دلیـل واکـنش اشـباع باشـد     ي مخزن بهها و ظرفیت

مصرف نیتروژن در منطقه بنداروز و سعدآباد  کارآییمیانگین  ).2016

کیلــوگرم بــر کیلــوگرم نیتــروژن بــود.  96/75و  73/142ترتیــب  بــه
 42/70و  27/148ترتیب بـا   بهطرفه  وطرفه و د هاي کاشت یک روش

مصـرف   کـارآیی کیلوگرم بر کیلوگرم نیتروژن بیشـترین و کمتـرین   
میـزان زیـادي    بـه مصـرف نیتـروژن    کارآیینیتروژن را نشان دادند. 

مصرف  کارآییوسیله مقدار نیتروژن تأثیر پذیرفت و بیشترین مقدار  به
این امر نشان داد که آمد،  دست بهنیتروژن از کمترین میزان نیتروژن 

مصرف نیتروژن نسبت معکوسی با مقدار نیتروژن مصرف شده  کارآیی
 ,.Aujla et al)با نتایج آئوجلا و همکاران این پژوهش داشت. نتایج

، و زوتارلی و همکاران )Badr et al., 2016( بدر و همکاران  (2007
(Zotarelli et al., 2009) دارد. خوانی هم  

  
  گیري نتیجه
نتایج این تحقیق بیانگر آن بود کـه آرایـش کاشـت     ،طور کلی به

جز سفتی میوه برتري  طرفه بر تمامی صفات به طرفه نسبت به دو یک
فرنگـی تغییـرات بیشـتري در سـطوح      عملکرد گوجه چنین همداشت. 

تیماري نیتروژن نسبت به سطوح تیماري آرایش کاشت، داشـت. بـه   
پـایین بـودن نیتـروژن قابـل      دلیـل  بهرسد در مناطق خشک  نظر می

مصرف  کارآییاستفاده خاك، کاربرد نیتروژن تأثیر زیادي بر عملکرد و 
نیتروژن دارد و لازم است این موضوع مورد توجـه قـرار بگیـرد. ایـن     

متفـاوت بـا سـطوح     هـاي کاشـت   نتایج نشان داد که آزمایش آرایش
آبیـاري  متفاوت نیتروژن براي دستیابی به حداکثر عملکـرد در روش  

اي نواري با توجه به نوع محصول ضـروري اسـت. تغییـر روش     قطره
کیلوگرم نیتروژن نسبت به کاشت  180طرفه و مصرف  کاشت به یک

درصد افزایش  107میزان  بهطرفه بدون مصرف نیتروژن، عملکرد را  دو
تعداد میوه در بوته  چنین هم و کل و قابل فروش داد. بیشترین عملکرد

دست  کیلوگرم نیتروژن به 180طرفه با مصرف کود  شت یکاز تیمار کا
آمد و این تیمار جهت دستیابی به بهتـرین عملکـرد رقـم کـارون در     

  شود. استان بوشهر توصیه می
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Introduction 1 

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is a warm season crop that originated in South America. Tomatoes have 
significant nutritional value. In recent years, they have become known as an important source of lycopene, which 
is a powerful antioxidant that acts as an anticarcinogen. They also provide vitamins and minerals and serve as an 
important source of nutrients in contemporary diets due to readily available fresh fruit and processed products, 
their popularity, and the sheer volume consumed. Among the various factors affecting plant growth, optimum 
planting pattern plays an important role in preventing plant competition and poor fruit formation. Tomatoes can 
be planted in one of many different arrangements that provide adequate space for plant growth. Optimum use of 
nitrogen is one of the most important agricultural management factors in achieving proper performance in arid 
areas. Nitrogen use efficiency is greatly influenced by nitrogen levels and has an inverse relationship with the 
amount of nitrogen applied. The aim of this study was to investigate the effect of planting pattern (single row 
and twin row) and nitrogen levels on yield, yield components and nitrogen use efficiency of tomato cv. Karoon 
under arid region. 

 
Materials and Methods 

Two experiments were carried out at Bondarooz and Saad Abad agricultural research stations in Bushehr 
Province during 2017-18 to determine the best planting pattern and nitrogen fertilizer application on yield and its 
components of tomato cv. Karoon. The design was conducted as split plot layout based on a randomized block 
design with three replications. The main plot included plant pattern treatments in two levels (single row and twin 
row) and subplot included nitrogen treatments in four levels (no fertilizer, 90, 180 and 270 kg.ha-1). The studied 
traits included total fresh fruit yield, marketable fruit yield, total and marketable fruit per plant, fruit weight, fruit 
shape index, fruit hardness, chlorophyll index, and nitrogen use efficiency. For statistical analysis, analysis of 
variance (ANOVA) and Duncan’s multiple range test (DMRT) were performed using SAS ver. 9.1 software. 

 
Results and Discussion 

The results showed that the effect of region, planting pattern and nitrogen levels on the traits of total and 
marketable was significant at 1% probability level. The interaction effects of planting pattern and nitrogen levels 
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  85    ... فرنگی رقم کارون عملکرد و اجزاي عملکرد گوجهکارآیی مصرف نیتروژن، لف نیتروژن بر اثر آرایش کاشت و سطوح مخت

on total fruit yield, marketable fruit yield, total number of fruits, chlorophyll index and fruit hardness were 
significant. The highest and the lowest total and marketable yields were obtained from single row planting 
method and application of 180 kg net nitrogen per hectare (54.08 and 46.50 t.ha-1) and twin row planting with 
non-application of nitrogen fertilizer (26.10 and 21.72 t.ha-1), respectively. The maximum number of fruits was 
36.57 from single row planting and 180 kg Nitrogen fertilizer and the lowest number was 16.15 from twin row 
planting and without nitrogen fertilizer application. One of the reasons for this superiority can be the lower plant 
space in single row planting rather than twin row planting. The results of combined analysis of variance showed 
that only place effect on single fruit weight was significant at 1% probability level. The treatments with the 
highest chlorophyll index also had higher yields. Generally at all levels of nitrogen applications and interaction 
between planting pattern and nitrogen levels, nitrogen use efficiency decreased with increasing nitrogen fertilizer 
application. It may be related to limitation in uptake and sink capacities resulting in a saturation response. In 
Saad abad, simple effects of planting pattern and nitrogen on fruit weight had a significant effect at 5% 
probability level. 

 
Conclusion 

Single row planting was superior to twin row planting on all traits except fruit hardness. Nitrogen in arid 
regions can be considered as one of the most important factors affecting the performance and efficiency of 
nitrogen use. Single row planting and 180 kg Nitrogen application compared to a twin row planting without 
nitrogen increased the yield by 107%. 
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