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Background and objectives: In order to increase the quantity and 
quality of plant production in sustainable agriculture system, the co-
application of organic and inorganic (chemical) fertilizers are in great 
importance. The co-application of organic and chemical fertilizers 
could potentially increase both plant growth and crop yield by 
improving the soil quality properties and enhancing the uptake of 
plant nutrients. In this approach, a proportion of needed plant 
nutrients is supplied by the chemical fertilizers and the rest is 
provided by organic fertilizers. Meanwhile, in this study the co-
application of the organic i.e leonardite, vermicompost and black 
soils and their extracted humic acid and the inorganic fertilizers were 
studied. The main objective of this study was to investigate the effect 
of co-application of some organic amendments and chemical 
fertilizer on yield, yield components and concentration of some 
nutrients in green pepper. 
 
Materials and methods: To investigate the effect of co-application 
of some organic amendments on the yield and yield components of 
green pepper, a split-plot design over randomized completely design 
in three replications at pot-experiment level was conducted in 2019 
growing season. In this experiment, the main factors include three 
types of organic amendments (leonardite, vermicompost and black 
soil) and sub-factors were 14 levels including (control, chemical 
fertilizer treatment (NPK) according to soil test, leonardite in three 
levels (2.6, 5.2 and 7.8 t ha-1), extracted humic acid from leonardite in 
three levels (2.6, 5.2 and 7.8 Kg ha-1), leonardite at the level of 2.6 t 
ha-1 with 75 % of needed chemical fertilizer (NPK), leonardite at the 
level 5.2 t ha-1 with 50 % of needed chemical fertilizer, leonardite at 
the level of 7.8 t ha-1  with 25 % of needed chemical fertilizer, 
extracted humic acid from leonardite at the level of 2.6 Kg ha-1 with 
75 %  of needed chemical fertilizer, humic acid extracted of 
leonardite at the level of 5.2 Kg ha-1 with 50 % of needed chemical 
fertilizer and the humic acid extracted of leonardite at the level of 7.8 
Kg ha-1 with 25 % of needed chemical fertilizer were considered. 
Furthermore, all sub-surfaces for vermicompost and black soil 
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treatments were similar to those for leonardite treatment. 
 
Results: The results indicated that co-application of organic 
amendments and chemical fertilizers and its interaction effect had 
significant effects on yield, yield components and concentration of 
nitrogen, phosphorous and potassium of green pepper fruit. 
Application of extracted humic acid from leonardite (2.6 Kg ha-1) 
with 75 % of NPK was able to increase yield of pepper, plant height, 
leaf area and total leaf chlorophyll 6, 1.7, 2.3 and 2.7 time compared 
to the control. Also, the highest amount of nitrogen, phosphorus and 
potassium of green pepper fruit increased by 7, 2.8 and 2.9 times in 
the above treatments compared to the control, respectively. 
 
Conclusion: The co-application of organic fertilizers and extracted 
humic acid with chemical fertilizer increase the concentration of high 
elements such as nitrogen, phosphorus and potassium in green pepper 
fruit as well as vegetative traits such as plant dry weight, plant height, 
chlorophyll content and leaf area in green pepper. In fact, leonardite 
and extracted humic acid due to the increased root uptake and the 
chelating ability of the element, will make these elements more 
available to the plant. In general, the combined application of humic 
acid and chemical fertilizers (NPK) due to the richness of nutrients 
required for plant growth of green pepper compared to the control 
treatment. 
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  داسی¬کیومیه

کشاورزي پایدار، به منظور افـزایش کمـی و کیفـی تولیـد در امروزه در سیستم  سابقه و هدف:
آلی و  شود. کاربرد تلفیقی کودهايآلی در کنار کودهاي شیمیایی استفاده میگیاهان از کودهاي 

یی باعـث افـزایش عناصرغذاتر هاي کیفی خاك و جذب بیشتواند با بهبود ویژگیشیمیایی می
شود. در این نوع رویکرد از مـدیریت زراعـی، درصـدي از نیـاز گیـاه بـه رشد و عملکرد گیاه 

شـود. بـدین شیمیایی و مابقی از طریق کودهاي آلی تـأمین مـی وسیله کودهايیی بهعناصرغذا
بندان و آب کمپوست، خاكي آلی نظیر لئوناردیت، ورمیهاکنندهاصلاحدر این مطالعه از  منظور

ها به روش تلفیقی با کـاربرد کـود شـیمیایی اسـتفاده از آن شدهاستخراج دیاسکیومیههمچنین 
 دیاسـکیـومیهي آلـی و هـاکنندهاصلاحگردید. هدف از این مطالعه، بررسی تأثیر کاربرد برخی 

  یی در فلفل سبز است. عناصرغذاها بر عملکرد، اجزاي عملکرد و غلظت برخی اجی از آناستخر
  

ي دهایاسـکیـومیهي آلـی و هـاکننـدهاصـلاحمنظور بررسـی تـأثیر کـاربرد به :هامواد و روش
در فلفـل  ییغذاعناصرعملکرد و غلظت برخی ها بر میزان عملکرد، اجزاي از آن شدهاستخراج

پلات در قالب طرح کاملاً تصـادفی در سـه تکـرار در  صورت اسپلیتسبز، آزمایشی گلدانی به
 کنندهاصلاحاصلی شامل سه نوع شد. در این آزمایش فاکتورهاي انجام  1398زراعی سال فصل 

هد، سطح شامل شا 14فرعی در  ) و فاکتورهايبندانآبخاكکمپوست و آلی (لئوناردیت، ورمی
در تـن  8/7و  2/5، 6/2خاك، لئوناردیت در سه سـطح (طبق آزمون  NPKشیمیایی تیمار کود 

در کیلـوگرم  8/7و  2/5، 6/2لئوناردیت در سـه سـطح (از  شدهاستخراج دیاسکیومیههکتار)، 
هکتـار در تـن لئوناردیـت  NPK ،2/5درصد  75 همراهبههکتار در تن لئوناردیت  6/2هکتار)، 

 کیلوگرم NPK ،6/2درصد  25 همراهبههکتار  لئوناردیت در تن 8/7و  NPKدرصد  50 همراهبه
کیلـوگرم  NPK ،2/5درصـد  75 همـراهبـههکتـار در از لئوناردیت  شدهاستخراج دیاسکیومیه
کیلـوگرم  8/7و  NPKدرصـد  50 همـراهبـههکتار در از لئوناردیت  شدهاستخراج دیاسکیومیه
شدند. نظر گرفته در NPKدرصد  25 همراهبههکتار  در از لئوناردیت شدهاستخراج دیاسکیومیه

نیـز مشـابه  بنـدانآبکمپوسـت و خـاك فرعی بـراي تیمـار ورمـی همچنین تمامی فاکتورهاي
  لئوناردیت بودند.



104  

  

کـود  همـراهبـهآلـی  کنندهاصلاحآلی، تیمارهاي  يهاکنندهاصلاح: نتایج نشان داد کاربرد هایافته
داري بـر میـزان شیمیایی اثـر معنـیآلی و تیمارهاي کود ي هاکنندهاصلاحکنش شیمیایی و برهم

عملکرد، اجزاي عملکرد و غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسـیم میـوه فلفـل سـبز داشـت. کـاربرد 
 NPKدرصـد  75 همـراهبـههکتار در  لوگرمیک 6/2 زانیم بهلئوناردیت حاصل از  دیاسکیومیه

، 7/1، 6ترتیـب به کل برگ را برگ و کلروفیلبوته، سطح فلفل، ارتفاع  توانست میزان عملکرد
برابر نسبت به شاهد افزایش دهد. همچنین، میزان نیتروژن، فسفر و پتاسیم میوه فلفل  7/2و  3/2

  زایش داشت. برابر، اف 9/2و  8/2، 7ترتیب سبز در این تیمار نسبت به شاهد به
  

ها موجب افزایش غلظـت از آن شده استخراج دیاسکیومیهآلی و : کاربرد کودهاي گیرينتیجه
عناصر پرمصرف مانند نیتروژن، فسفر و پتاسیم در میوه فلفل سبز و همچنـین ارتقـاي صـفات 

برگ در فلفل سبز شد. در  رویشی از قبیل وزن خشک گیاه، ارتفاع بوته، مقدار کلروفیل و سطح
از آن، به دلیل افزایش سطح جذب ریشـه، بهبـود  شدهاستخراج دیاسکیومیهواقع لئوناردیت و 

ــه و رطوبــت خــاك و قابلیــت کلــات ــزایش غــذاعناصــرکننــدگی شــرایط تهوی یی، باعــث اف
کـاربرد تلفیقـی  ،طـور کلـیپذیري این عناصـر بـراي گیـاه و بهبـود رشـد شـدند. بـهدسترس

دلیل غنی بـودن از عناصـرغذایی ) بهNPKآلی و شیمیایی ( استخراجی از کودهاي دیاسکیومیه
عملکـرد و دار مورد نیاز و بهبود خصوصیات کیفی خاك براي رشد ریشه، سبب افزایش معنـی

  اجزاي عملکرد گیاه نسبت به تیمار شاهد شدند.
 

 اجزاي عملکرد، بر بندانآب و خاك کمپوست یورم ت،یکاربرد لئونارد ریتأث ).1401( .م.س ،يعماد .ع.،م ،اریبهمنن.،  ،نسبیصالح استناد:
  . 101-118)، 4( 15، . مجله تولید گیاهان زراعی).Capsicum Anuumm L( سبز در فلفل  ییعناصر غذا یعملکرد و غلظت برخ
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  مقدمه
کشاورزي پایـدار و ارگانیـک،  هايامروزه در نظام  

هاي مطرح براي افـزایش کمـی و کیفـی یکی از شیوه
آلـی در کنـار  اسـتفاده از کودهـاي ،تولید در گیاهـان

هـاي شـیوهاستفاده از کودهاي شیمیایی است کـه بـا 
شـود مختلف موجب افزایش رشد و عملکرد گیاه می

تــوان جهــت شــیمیایی مــیاگرچــه از کودهــاي  .)1(
افزایش محصول در واحد سـطح اسـتفاده کـرد ولـی 

ها عملکـرد گیاهـان زراعـی را کـاهش کاربرد زیاد آن
توانـد هـا مـیو اسـتفاده بـیش ازحـد آن )2( دهدمی

درنتیجـه بـراي  .مشکلات زیست محیطی را ایجاد کند
 ،خاك رهایی از این مشکلات و مدیریت حاصلخیزي

آلی براي تغذیه گیـاه افـزایش  نیاز به مصرف کودهاي
رات علت تـأثیه آلی ب . استفاده از مواد)1(کند پیدا می

ــیمیایی، ــی، ش ــیات فیزیک ــر خصوص ــه ب ــدي ک  مفی
بیولوژیکی و حاصلخیزي خـاك دارد یکـی از ارکـان 

اسـتفاده از  .)3(آیـد حساب مـیهمهم باروري خاك ب
حاصـلخیزي  ارتقـايهـاي کمپوست یکی از راهورمی

 از ویژگی بارز آن فراهم کـردن مـواد و باشدخاك می
. یکـی دیگـر از باشدنیاز رشد گیاهان می غذایی مورد

ــت ــا اهمی ــان،  کودهــاي ب ــراي گیاه ــا ب ــت بال و قابلی
یـک پلیمـر  اسـیدهیومیک .)4(باشد می دیاسکیومیه

طبیعــی اســت کــه داراي عامــل اســیدي کربوکســیل، 
باشـد. کاتیونی) مـی تبادل هايبنزوئیک و فنلی (مکان

 50باشد و این اسید داراي وزن مولکولی نسبتاً بالا می
دهــد. را کـربن تشـکیل مـیمولکـولی آن درصـد وزن

غذایی توسط گیـاه را تواند جذب عناصرمی ،همچنین
صد ارگانیـک  در اي صدناردیت مادهلئو بهبود بخشد.

ــایی از  ــادیر بال ــه داراي مق ــت ک ــومیهاس ــکی ، دیاس
(نظیر نیتروژن،  مصرفرپغذایی اسید و عناصریکفولو

(نظیـر آهـن و  مصـرفکـمکلسیم) و و  فسفر، پتاسیم
 شدن بقایاي نتیجه انباشتهباشد. لئوناردیت درروي) می

شدن فشار و اکسیدهگیاهی و تحت تأثیر رطوبت، دما، 

و یکی از مواد اولیه اصلی براي  )5( استوجودآمدههب
لئوناردیت به دلیل  .اسید در دنیاستاستخراج هیومیک

هورمـونی اثـرات مفیـدي در افـزایش  وجود ترکیبات
 تولید و بهبود کیفیـت محصـولات کشـاورزي دارد. از

اســیدي،  pHجملــه خصوصــیات لئوناردیــت شــامل 
گـذاري  آب و همچنین مدت زمان اثر در کم حلالیت
 هـابنـدانآب). 6( باشـدمدت و تدریجی مـی طولانی

هـا اسـتفاده از آن عمدتا براي ذخیره آب در زمستان و
براي آبیاري محصولات زراعی و باغی در فصول گرم 
در طی سالیان متمادي در شمال کشور گسـترش پیـدا 

اسـتفاده ز نیـامـروزه بـراي تولیـد آبزیـان و انـد کرده
بـار بـراي ها هرچند سال یـکبندانشوند. کف آبمی

شـوند و مـاده اصـلاحی بـا برداري مـیلایروبی، خاك
شـود. خـاك آببنـدان مـی دبندان ایجاعنوان خاك آب

قایاي گیاهی و جانوري بترکیبی تیره رنگ است که از 
گـردد و حـاوي مقـدار حاصل میها بندانآبدر کف 

ــی ا ــربن آل ــادي ک ــل ).7( ســتزی ــره  ســبز فلف از تی
Solanaceae از جنس ،Capsicum  و گونـه خـوراکی

سـبز گیـاهی علفـی و  فلفل باشد.می C. Annuumآن 
هـاي سـاده و کوتاه، بـرگ هايپایه، داراي شاخه تک

متراکم است. این گیاه از اواخر بهار تا اوایـل تابسـتان 
  ).1( دهدگل می

هاي خود استفاده از بسیاري از محققان در پژوهش  
شـیمیایی و  کودهـايدر کنـار  ،کودها و ترکیبات آلی

ها را مورد بررسـی قـرار نآسازي جایگزین ،همچنین
ــ) 2017جــامیر و همکــاران (دادنــد.  رات در مــورد اث
آلی و شیمیایی بر رشد و عملکرد گیاه فلفـل  کودهاي

 به این نتیجه رسـیدند ).Capsicum Anuumm L( سبز
 ورمـیهمـراه کـود کاربرد تلفیقی کود شیمیایی بهکه 

بوتـه،  داري در ارتفـاعافـزایش معنـیباعث کمپوست 
، میـوه گیـاه، تعـداد گـل در گیـاه، طـول بـرگ تعداد

 هیومیـک .)8( شـدمیوه  وزن گیاه و میانگین عملکرد
تواند به هاي آلی میکنندهشده از اصلاحاسید استخراج
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پاشی و یا کـاربرد خـاکی بـراي گیاهـان صورت برگ
آرنکون و زراعی مورد استفاده قرار گیرد. در این راستا 

ــه )2006همکــاران ( ــان داشــتند ک اســید هیومیــک بی
، تعداد گل، میوه، وزن کمپوستاز ورمی شدهاستخراج
 .)9( عملکرد نهال فلفل سبز را افـزایش داد خشک و

یکی از اهـداف اصـلی کشـاورزي پایـدار اسـتفاده از 
 هاي زراعی در جهت حذفکودهاي آلی در اکوسیستم

 کاربرد کودهاي شیمیایی است و یا به حداقل رساندن
بـر عملکـرد گیاهـان  کننده آلـیاثر مواد اصلاح .)10(

وابسـته بـه  ها عمـدتاًمتفاوت است که علت اصلی آن
کودهاي آلی اسـت. قیمـت شرایط کیفی خاك و  نوع

هاي آلی کنندهآسان برخی از اصلاح مناسب و دسترسی
این مواد را مسـتعد  ،بندان و لئوناردیتمانند خاك آب

براي استفاده انبوه در کشاورزي قـرار داده اسـت. امـا 
اطلاعات زیادي از اثرات کاربرد این مواد اصـلاحی و 

ملکـرد و ها بر عشده از آناسیدهاي استخراجهیومیک
اجزاي عملکـرد محصـولات زراعـی و بـاغی وجـود 

هدف بررسـی تـأثیر این تحقیق با بدین منظور  ندارد.
-ورمی آلی (لئوناردیت، هايکنندهکاربرد برخی اصلاح

-استخراج اسیدهیومیکو بندان) آب و خاك کمپوست

عملکـرد و  بـر میـزان عملکـرد، اجـزايها شده از آن
در فلفـل سـبز  فسفر و پتاسیمغلظت عناصر نیتروژن، 

  .انجام شد
  

 هامواد و روش
منظور بررسـی تـأثیر  به :محل و زمان انجام آزمایش

نـدان و بآب کمپوست و خاكئوناردیت، ورمیکاربرد ل
شــده از ایــن راجاســتخ اســیدهیومیــکهمچنــین 

  قلمــی  ســبز فلفــل رشــدبــر  هــاکننــدهاصــلاح
)Capsicum Anuumm L.( ،قالب  در گلدانی آزمایشی

پلـات در سـه  اسپلیتصورت ه تصادفی ب کاملاً طرح
در دانشـگاه علـوم  1398زراعی سـال  تکرار در فصل

تیمارهـاي  شد. انجامکشاورزي و منابع طبیعی ساري 

 بدون کـود شـیمیایی و کـود آلـی -1شامل: آزمایش 
فسـفر و  نیتـروژن، کـود شـیمیایی تیمار -2، (شاهد)
لئوناردیت تیمار  -3، طبق آزمون خاك) NPK(پتاسیم 

لئوناردیـت در تیمـار  -4، هکتـاردر تن  6/2در سطح 
 لئوناردیت در سطحتیمار  -5، هکتاردر  تن 2/5سطح 

 اسـتخراج اسـیدهیومیـکتیمار  -6، در هکتار تن 8/7
، هکتـاردر کیلـوگرم  6/2شده از لئوناردیت در سطح 

شده از لئوناردیـت در استخراج اسیدهیومیکتیمار  -7
 اسـیدهیومیکتیمار  -8، هکتار درکیلوگرم  2/5سطح 

کیلوگرم در  8/7لئوناردیت در سطح شده از  استخراج
همراه هکتار به درتن لئوناردیت  6/2تیمار  -9، هکتار

 2/5تیمـار  -NPK ،10 تیمار کود شیمیایی درصد 75
کـود  درصـد 50همـراه هکتـار بـهدر تن لئوناردیـت 

ــار -NPK ،11 شــیمیایی ــن 8/7 تیم ــت در ت  لئوناردی
 -NPK، 12 کـود شـیمیایی درصـد 25همراه هکتار به

از  شـدهاسـتخراج اسـیدهیومیـک کیلـوگرم 6/2 تیمار
 کود شـیمیایی درصد 75همراه هکتار بهدر لئوناردیت 

NPK، 13- ـــک 2/5 تیمـــار ـــوگرم هیومی  اســـیدکیل
 50همـراه هکتـار بـهدر از لئوناردیـت  شـدهاستخراج
کیلــوگرم  NPK ،14- 8/7 کــود شــیمیایی درصــد
هکتـار در از لئوناردیـت  شـدهاسـتخراج اسیدهیومیک

ــ ــراه هب ــد 25هم ــیمیایی درص ــود ش ــد.  NPK ک بودن
تمـــامی ســـطوح فرعـــی بـــراي تیمـــار  ،همچنـــین

بندان نیز مشابه لئوناردیـت آب کمپوست و خاكورمی
  ند. بود

 خاك مورد :سازي قبل از اجراي طرحعملیات آماده
 0-25(سطحی  این طرح از خاكبراي اجراي استفاده 

دانشـگاه علـوم کشـاورزي و منـابع  مزرعه )مترسانتی
 ،سـازي و پس از آماده شد بردارينمونهطبیعی ساري 

و برخـی  شـد کیلوگرمی قـرار داده 10هاي در گلدان
خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خـاك مـورد اسـتفاده 

ــدازه ــد. ان ــري ش ــیمیایی گی ــیات ش ــی خصوص برخ
هاي مـورد اسـتفاده در طـرح نیـز تعیـین کنندهاصلاح
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و  هـاي مـورد اسـتفادهکننـدهنتـایج اصـلاحگردید که 
بافت خاك  .است آمده 1در جدول خصوصیات خاك 

 pH(گل اشباع) توسـط  pH، )11( هیدرومتربه روش 
عصـاره گـل اشـباع در ، هـدایت الکتریکـی )12(متر 

، کربن آلـی بـه روش تیتراسـیون )13(متر  ECتوسط 
سـازي بـا خنثی، کربنات کلسیم معادل به روش )14(

، نیتروژن کل بـه روش هضـم و )15(اسید کلریدریک
، پتاسیم قابل جذب خاك )16(توسط دستگاه کجلدال 

، )16(مولار  1گیري با استات آمونیوم به روش عصاره
فسفر قابل جـذب خـاك بـه روش اولسـن و توسـط 

  .ندگیري شداندازه )17(دستگاه اسپکتروفوتومتر 

  
 .مورد استفاده يهاکنندهاصلاحو برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك  -1 جدول

Table 1- Some physical and chemical properties of the studid soils and the applied amendments. 
  خصوصیات

Charachteristics 
  واحد

Units 
 خاك
Soil 

 لئوناردیت
Leonardite 

کمپوستورمی  
Vermicompost 

بندانآبخاك   
Black soil1 

pH  7.2 3.36 7.4 7.3 

EC 
1-mcµS  

 1889 489 447 812 متر)سانتی(میکروزیمنس بر 

  کل نیتروژن
)Total Nitrogen( 

 2 1 2 0.26 (درصد) %

  جذب قابلفسفر 
)Available Phosphorous( 

1-gkmg   
 191 60.32 159 10.75 کیلوگرم)گرم بر (میلی

  جذبقابل  پتاسیم
)Available Potassium( 

1-gkmg   
 440.5 133.34 156.5 250 گرم بر کیلوگرم)(میلی

  معادلکلسیم کربنات 
)Calcium Carbonat 

Equivalant( 
 13.39 16.45 2.11 23.52 (درصد) %

 23.81 12.48 21.06 2.63 (درصد) % )Organic Carbonآلی (کربن 

  )Available Feجذب (قابل  آهن
1-gkmg   
 500.6 137.4 103.6 41 گرم بر کیلوگرم)(میلی

  )Available Znجذب (قابل روي 
1-gkmg   
 35.09 7.3 4.2 1.40 گرم بر کیلوگرم)(میلی

  )Available Cuجذب (قابل مس 
1-gkmg   
 4.2 1.05 5.1 1.75 گرم بر کیلوگرم)(میلی

 Availableجذب ( قابل منگنز

Mn(  
1-gkmg   
 94.5 6.23 12.81 4.08 گرم بر کیلوگرم)(میلی

 - - - 34.8 (درصد) %  )Clayرس (
 - - - 60.6 (درصد) %  )Siltسیلت (

 - - - 4.6 (درصد) %  )Sandشن (

  

                                                             
1. Black soil: گرددبندان تهیه میببندان؛ خاکی که از کف آخاك سیاه یا خاك آب  
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، ابتـدا سـبز فلفـلنشـاي قبل از کشت  :طرح اجراي
 کـودسوم  یکو  یم، پتاسفسفرحاوي  تمامی کودهاي
کیلوگرم  100خاك (مقدار  طبق آزمون حاوي نیتروژن

کیلـوگرم  70و  سـولفات پتاسـیمکیلوگرم  100اوره، 
در خـاك  تـوزین و تریپـل در هکتـار) فسفات سوپر
آلی نیز  مقادیر کودهاي ،شدند. همچنیناعمال هاگلدان

هکتـار)  در کیلـوگرم 8/7و  2/5 ،6/2در سه سـطح (
 شدند. براي تیمارهاي ها اضافهگیري و به گلداناندازه

 NPKشیمیایی  اضافه کودهاي آلی به تلفیقی کودهاي
ــطح  ــه س ــل  75و  50، 25در س ــدار ک ــد از مق درص

 گیـري اعمـال، پس از انـدازهNPKشیمیایی  کودهاي
در  بوته فلفـل 4، تعداد اعمال تیمارهااز . پسگردیدند

 بوتـه تنـک 2گلدان نشا و پـس از اسـتقرار گیـاه بـه 
درصد  25 خاك میزان رطوبت که ضمناً زمانی .گردید

هـا ، مجـدداً گلـدانکـاهش یافـت ظرفیت زراعی حد
و سـوم رشد، مرحله دوم  در میانه فصلآبیاري شدند. 

هفته پس از کشـت  10و  5، دقیقاً حاوي نیتروژن کود
. همچنـین، گردیـد اضـافههـا به گلدان سبز فلفل بوته

 شــده از اصــلاحاســتخراجاســید تیمارهــاي هیومیــک
شـیمیایی  آلی (در دو حالت ترکیب با کـود هايکننده
NPK دو هفتـه پـس از کشـت تنهایی) توزین و  و به
هـا روز به گلدان 15در سه مرحله با فاصله فلفل  بوته

بـرگ و  کـل کلروفیـلگیري براي اندازه .شدند اضافه
جـوان و  هايرشد از برگ فصلاواسط برگ در  سطح
شـد.  بـردارينمونـهبـرگ  10تا  8یافته تعداد  تکامل

 گیـريانـدازه لیچتنتالربرگ توسط روش  کل کلروفیل
فلفـل نیـز، از برگ  گیري سطح. براي اندازه)18( شد

بـراي  )Hp Laserjet m1522(2008)دستگاه اسـکنر (
افـزار هـا بـه نـرمشـد و داده هـا اسـتفادهاسکن بـرگ
Digimizer برگ  و سطح گرفتهداده و مورد آنالیز قرار

 ،رشـد . همچنین، در میانه فصـل)19( گردید محاسبه
فلفـل موجـود در گلـدان توسـط  ارتفاع هـر دو بوتـه

(از بخش انتهایی سـاقه در سـطح خـاك تـا کش خط
 ها میانگین گرفتهگیري و از آناندازهفلفل)  انتهاي بوته

رشد، در سـه چـین  فصل در طول نیز فلفل شد. میوه
رسـیده در هـر گلـدان  هـايمختلف و متوالی از میوه

 شد و توسط ترازوي دیجیتالی توزین و ثبـت برداشت
محاسبه گردید.  هامیوهمیزان عملکرد  ،انتها شدند و در

 نیتروژن، فسفر و پتاسیم منظور تعیین مقادیر عناصره ب
شسته  معمولی توسط آبها میوه ابتدا ،موجود در میوه

کشی گردیدنـد. در آخـر بـه مقطر آب آب با سپس و
ساعت در آون  48مدت ه و بمنتقل هاي کاغذي پاکت

 سـازيآمادهو  گراد خشکسانتی– درجه 65در دماي 
ــروژن غلظــت . ندشــد ــوهنیت ــا می ــه روش هضــم ب  ب

ــولفوریک ــید س ــااس ــتفاده ب ــتگاهاز  اس ــدال دس  کجل
نیـز میوه پتاسیم فسفر و غلظت  .)20(گیري شد اندازه

، بـدین ترتیـب تعیین گردیدبه روش سوزاندن خشک 
سـنجی توسـط غلظت فسفر با استفاده از روش رنـگ

ــط  دســتگاه اســپکتروفوتومتر و غلظــت پتاســیم توس
 و تجزیـه ).21(گیـري شـد اندازهفوتومتر دستگاه فلیم
 8ورژن  Statistixافـزار ها با استفاده از نرمتحلیل داده

 هـا از آزمـونداده میانگین و براي مقایسه گردیدانجام 
LSD  شـد. بـراي  درصـد اسـتفاده 5در سطح احتمال

 )2013 نسـخه( Excelافـزار نیز از نرم هارسم نمودار
  است.  شده استفاده

  
  و بحث نتایج

بر عملکرد و اجـزاي عملکـرد  آلی کنندهاصلاحاثر 
(لئوناردیـت،  کننـدهي اصـلاحهـااثر تیمـار :فلفل سبز

ــیاه آبورمی ــاك س ــت و خ ــدان)کمپوس ــطوحبن  ، س
بـر عملکـرد، تیمارهـا  کـنشبـرهمو هاي فرعی تیمار

در کل بـرگ  بوته، سطح برگ و میزان کلروفیل ارتفاع
 شـددار ) معنـیP>01/0سطح احتمـال یـک درصـد (

  ).2(جدول 
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  .اجزاي عملکرد فلفل سبز و آلی بر عملکرد کنندهاصلاحتجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر  -2 جدول
Table 2- Analysis of variance (mean squares) for the effect of organic amendments on yeild and yeild components of 

green pepper. 
 منابع تغییر
S.O.V 

درجه 
 آزادي
df 

 عملکرد
Yeild 

 ارتفاع بوته
Plant height 

 سطح برگ
Leaf 

surface 

 برگکل کلروفیل 
Total leaf 

chlorophyll 
 Replication( 2 0.0012 0.626 0.597 0.006تکرار (

  Treatment( 2تیمار (
 

**1089.11 **1967.05 **332.31 **36.53 

  خطا (تکرار*تیمار)
Error (Replication*Treatment)  

 
4 0.0005 0.269 0.055 0.004 

 Treatment levels( 13 **365.20 **476.50 **400.13 **86.80( سطوح تیمار
  تیمار * سطوح تیمار

)Treatment*Treatment levels( 26 **17.90 **28.11 **5.42 **0.67 

  خطا (تکرار*تیمار*سطوح تیمار)
Error(Replication*Treatment*Treatment 

levels) 
78 0.0017 0.027 0.366 0.012 

 Total( 125 7391.65 10883.65 6037.37 1220.15کل (
  درصد ضریب تغییرات

C.V (%) 
 0.22 1.42 2.44 1.23 

   درصد 1 احتمال سطح در يدار یمعن**  
 **  Significant at p≤0.01 

  
) نشـان داد در 3مقایسه میانگین تیمارها (جـدول   

ــرده شــده در اصــلاح ــار ب ــه ک ــین ســطوح ب ــدهِ ب کنن
کیلــــوگرم در هکتــــار  6/2لئوناردیـــت، کــــاربرد 

 75شـده از لئوناردیـت همـراه اسید استخراجهیومیک
سایر سـطوح، مـوثرتر درصد کود شیمیایی، نسبت به 

 36به  6از برابر ( 6بود و توانست عملکرد را به میزان 
بـه . نسبت بـه شـاهد افـزایش دهـدهر بوته) در گرم 

همین ترتیب در بین سـطوح بـه کـاربرده شـده در دو 
بندان، سطح کاربردي کمپوست و خاك آبتیمار ورمی

شـده اسـید اسـتخراجکیلوگرم در هکتار هیومیـک 6/2
تـري در درصـد کـود شـیمیایی، تـأثیر بیش 75 همراه

مقدار عملکرد را از طوریکه افزایش عملکرد داشتند، به
 06/28و  40/22در تیمار شاهد به  بوته هر در گرم 6

کمپوست هر بوته به ترتیب در تیمارهاي ورمیدر گرم 
  ).3بندان افزایش یافت (جدول و خاك آب

دو تیمـار  در بین سـطوح بـه کـار بـرده شـده در  
 6/2بنــدان، ســطح کــاربردي لئوناردیــت و خــاك آب

ها شده از آناسید استخراجکیلوگرم در هکتار هیومیک
درصد کود شیمیایی نسبت به سایر سـطوح  75همراه 

تر عمل کرد و توانست کاربردي از این دو تیمار موفق
 کاربردداري افزایش دهد. ارتفاع بوته را به میزان معنی

اسید استخراجی در هکتار تیمار هیومیککیلوگرم  6/2
 درصد کود شیمیایی، میـزان 75از لئوناردیت همراه با 

 55متــر بــه ســانتی 20هــا در گیــاه را از بوتــهارتفــاع 
در تـن  8/7که در تیمار متر افزایش داد، درحالیسانتی

دار ترین تأثیر، اما معنیکمپوست، کمهکتار تیمار ورمی
 دسـتگانه بهبه شاهد، در بین تیمارهاي سـه را نسبت

  ).3آمد (جدول 
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  .آلی بر عملکرد گیاه و ارتفاع بوته فلفل سبز کنندهاصلاحمقایسه میانگین اثر  -3 جدول
Table 3- Mean comparison of organic amendments on plant yield and the height of green pepper. 

آلی کنندهاصلاح  
Organic amendments 

  تیمار
Treatment 

  )بوته هر در گرم( عملکرد
Yeild (g per plant)  

  )مترسانتی(ارتفاع بوته
Plant height(cm)  

 
 
 
 
 
 

G1 (Leonardite) 

Blank N5.23   L20.00  
NPK L18.20  I40.66  
C1 J20.93  I40.00  
C2 K18.63  J38.33  
C3 M16.40  K35.33  

HA C1 F25.50  F44.66  
HA C2 H23.06  H42.33  
HA C3 I21.80  I40.33  

C1+0.75NPK D31.00  D47.66  
C2+0.5NPK E28.46  E46.00  
C3+0.25NPK G24.80  G43.33  

HA C1+0.75NPK A36.66  A54.66  
HA C2+0.5NPK B34.53  B52.33  

HA C3+0.25NPK C31.40  C50.33  

 
 
 
 
 
 

G2 (Vermicompost) 

Blank N5.20  N20.00  
NPK D18.20  A40.66  
C1 K10.60  J25.66  
C2 L8.30  L23.66  
C3 M6.50  M21.66  

HA C1 F15.06  G29.66  
HA C2 H13.10  I26.66  
HA C3 J11.60  K24.66  

C1+0.75NPK C19.20  D33.66  
C2+0.5NPK G14.20  F30.66  
C3+0.25NPK I12.70  H28.66  

HA C1+0.75NPK A22.40  B38.66  
HA C2+0.5NPK B20.60   C35.00  
HA C3+0.5NPK E18.00  E32.66  

 
 
 
 
 
 

G3 (Black soils) 

Blank N5.20  L20.00  
NPK H18.20  F40.66  
C1 J15.90  I35.33  
C2 L12.50  J33.33  
C3 M9.10  K30.33  

HA C1 G18.90  G39.66  
HA C2 I16.40  H37.33  
HA C3 K13.90  I35.66  

C1+0.75NPK B24.30  C46.33  
C2+0.5NPK D21.00  D44.33  
C3+0.25NPK F19.60  E41.66  

HA C1+0.75NPK A28.06  A50.66  
HA C2+0.5NPK C23.80  B48.33  

HA C3+0.25NPK E20.53  C46.66  
Blank ،شاهد :NPK1، بر اساس آزمون خاك یاییشیم : کود, C2, C3C :1 ،کنندهاصلاحترکیب  ازهکتار  در تن 8/7و  2/5، 6/2ترتیب بهHAC، 2HAC 

داري تفاوت معنی داراي مشابه،حرف  با یی، تیمارهاستونهر  در .هکتار در کیلوگرم 8/7و  2/5،  6/2 در سطحاستخراجی  دیاسکیومیهترتیب به 3HAC و
  .ستندنی کنندهاصلاحهر ماده  براي  LSDبراساس آزمون  درصد 5در سطح 

Blank: control, NPK: chemical fertilizer, C1, C2, C3: 2.6, 5.2, and 7.8 tons per hectare of each soil organic 
amendments, HAC1, HAC2, and HAC3, respectively, the extracted humic acid from each soil organic amendments at 
doses of 2.6, 5.2, and 7.8 kg per hectare. In each column, the treatments with similar letter, indicates no significant 
difference at the 5% level based on the LSD test for each soil amedments. 

  
ــر   ــود فراهمــی و جــذب عناصــر پ مصــرف و بهب
 افـزایش اصـلی دلایـلمصـرف در خـاك یکـی از کم

با کاربرد کودهاي آلـی حـاوي مقـدار . استعملکرد 

، فعالیت میکروبی خـاك بهبـود محلول زیاد کربن آلی
عناصـر  تربیشـکنـد و شـرایط بـراي جـذب پیدا مـی
شود کـه مصرف توسط گیاه فراهم میکم  و پرمصرف
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این مورد حداقل در کاربرد منفـرد کودهـاي شـیمیایی 
ــت ــراهم نیس ــاي  ).23 ،22( ف ــکوده ــی از آل ی، غن

ــتگی  ــه آهس ــه ب ــتند ک ــرغذایی هس ــه و  عناص تجزی
تلفیقـی عناصـر  در نتیجه کـاربرد شوند.آزادسازي می

آلــی در کنــار کودهــاي  غــذایی موجــود در کودهــاي
سـبب کـاهش مصـرف کودهـاي  ،شیمیایی و زیستی

غـذایی را جبـران و کمبـود عناصـر ندشـومی سنتزي
باعث حاصلخیزي خاك شـده کـه نتیجه  درو  کندمی

براهیمـی و همکـاران همـراه دارد. تولید پایـدار را بـه
آلی منجـر کاربرد کودهاي  گزارش کردند که) 2009(

مصـرف در خـاك و گیـاه عناصر پربه افزایش غلظت 
استفاده از کودهاي آلی به تنهـایی  ،همچنین شود ومی

مصرف فراهم کنند، توانند نیاز گیاه را به عناصر پرنمی
 ي آلـیشیمیایی همراه با کودها لذا استفاده از کودهاي

به علـت اینکـه  لئوناردیت. )24( استضروري امري 
کند  آهستگی در خاك آزادغذایی را به تواند عناصرمی

 شـو و غذایی ناشـی از شسـترفت عناصر و از هدر
در  ، بسیار حائز اهمیت اسـت.)25کند (جلوگیري می

خاك، مقدار زیادي از عناصر از قبیل پتاسیم، فسـفر و 
مصرف وجود دارند که به شکل قابل جذب عناصر کم

خاك اطراف  pH ،لئوناردیت. توسط ریشه گیاه نیستند
با بهبود شرایط بـراي چرخـه  دهدریشه را کاهش می

زي، در تبـدیل غذایی توسـط جانـداران خـاكعناصر
دسترس  به اشکال قابل جذب، قابل غذایی غیرعناصر
هـاي ایـن یافتـه ).26( کننـده اسـتکمک  ،گیاهبراي 

تطـابق  )2019( فاضـلی و همکـاران تحقیق با نتـایج
کمپوسـت که با کاربرد تلفیقی ورمیاي دارند، به گونه

ــاخص ــی ش ــیمیایی، برخ ــود ش ــا ک ــراه ب ــاي هم ه
مورفولوژیکی و عملکردي از جمله ارتفاع بوته، تعداد 
برگ، سطح برگ و وزن تر و خشک انـدام هـوایی و 

. کـاربرد )27( میوه فلفل دلمه شـیرین افـزایش یافـت

درصـد  50همـراه بـه تلفیقی کود آلی مانند کود دامی
مصرف، علاوه بر اینکه باعـث شیمیایی عناصر پرکود 

بلکه منجر به افزایش غلظت  شود،افزایش عملکرد می
مثبـت  اثـرات)، 6گـردد (این عناصر در میوه نیـز مـی

بــر عملکــرد و ارتفــاع بوتــه، اســید هیومیــککــاربرد 
 يتواند به علـت اثـرات متعـددي از جملـه؛ ارتقـامی

پذیري یش نفوذخواص فیزیکی و شیمیایی خاك، افزا
کـردن  و ظرفیت نگهداشت آب در خـاك، کمـپلکس

هاي فلزي، افزایش ظرفیت تبادل کاتیونی، افزایش یون
غذایی و افزایش مقاومت گیاه به خشکی جذب عناصر

توانـد بـر طور مستقیم و غیر مسـتقیم مـیه باشد که ب
، سـطح 4طبق جدول  ).29 ،28(رشد گیاه مؤثر باشد 
برگ در فلفل سبز، تحت تأثیر هر  برگ و کلروفیل کل

داري وجـود سه تیمار اصـلی بـوده و اختلـاف معنـی
شده اسید استخراجداشته است. تیمارهایی که هیومیک

ــدهاز اصــلاح ــرگ هاي خــاك داشــتند، ســطحکنن  و ب
تري نسبت به شاهد دار و بیشمعنی برگ کل کلروفیل

خـاك هاي آلـی کنندهداشتند. بعد از آن کاربرد اصلاح
تـرین به تنهایی و بدون تلفیق با کـود شـیمیایی، بیش

مقدار سطح برگ و کلروفیل کل بـرگ را دارا بودنـد. 
در تیمـار لئوناردیـت  برگ کل کلروفیل و برگ سطح

بنـدان کمپوست و خـاك آبنسبت به تیمارهاي ورمی
ــادیر بیش ــیداراي مق ــر و معن ــار ت ــد. تیم داري بودن

ــک ــتخراجهیومی ــید اس ــده ااس ــت (ش  6/2ز لئوناردی
درصد کود شـیمیایی،  75همراه هکتار) به در کیلوگرم

 40تـا  10برابر (از حدود  4برگ فلفل را  میزان سطح
مربع در گلدان) افزایش داد. ایـن در حـالی متر سانتی

در تن  8/7کمپوست (سوم تیمار ورمی است که سطح
 درصـدي  نسـبت بـه 17هکتار)، تنها موجب افزایش 

  ).4شاهد شد (جدول 
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  .آلی بر میزان سطح برگ و کلروفیل کل برگ فلفل سبز کنندهاصلاحمقایسه میانگین اثر  -4 جدول
Table 4- Mean comparison of organic amendments on the amount of leaf surface and chlorophyll of the whole leaf of 

green pepper. 

آلی کنندهاصلاح  
Organic amendments 

  تیمار
Treatment 

  سطح برگ
  )گلدان در مربع مترسانتی(

Leaf surface 
in plot) 2(cm 

 کلروفیل کل برگ
)تازه بافت گرم در گرمیلیم(  

Total leaf chlorophyll 
(mg/g fresh mass)  

 
 
 
 
 
 

G1 (Leonardite) 

Blank M11.66  N4.46  
NPK K22.00  L6.80  
C1 I25.33  F10.60  
C2 J23.33  J7.96  
C3 L21.00  M6.33  

HA C1 F29.66  D12.73  
HA C2 H26.66  H9.60  
HA C3 J24.00  K7.46  

C1+0.75NPK C34.66  B14.60  
C2+0.5NPK E30.66  E11.36  
C3+0.25NPK G28.66  I8.76  

HA C1+0.75NPK A39.33  A16.56  
HA C2+0.5NPK B36.33  C13.36  

HA C3+0.25NPK D33.66  G9.96  

 
 
 
 
 
 

G2 (Vermicompost) 

Blank K11.66  L4.46  
NPK F22.00  I6.80  
C1 G19.33  F9.53  
C2 I15.66  H7.26  
C3 J13.66  K5.40  

HA C1 E24.33  D11.53  
HA C2 G20.33  G8.03  
HA C3 H17.33  J6.36  

C1+0.75NPK C27.66  B13.53  
C2+0.5NPK E24.66  E10.76  
C3+0.25NPK F22.33  G8.06  

HA C1+0.75NPK A32.66  A15.16  
HA C2+0.5NPK B30.33  C12.43  
HA C3+0.5NPK D26.33  F9.56  

 
 
 
 
 
 

G3 (Black soils) 

Blank K11.66  J4.46  
NPK G22.00  G6.80  
C1 G21.66  E8.06  
C2 I18.66  H6.00  
C3 J16.66  J4.66  

HA C1 F24.33  D9.76  
HA C2 G22.66  F7.50  
HA C3 H20.66  I5.70  

C1+0.75NPK C32.00  B11.86  
C2+0.5NPK D28.66  D9.73  
C3+0.25NPK E26.33  G6.86  

HA C1+0.75NPK A35.66  A13.96  
HA C2+0.5NPK B33.66  C10.83  

HA C3+0.25NPK D29.66  E8.30  
Blank ،شاهد :NPK1شیمیایی بر اساس آزمون خاك،  : کود, C2, C3C :1 ،کنندهاصلاحهکتار از ترکیب در  تن 8/7و  2/5، 6/2ترتیب بهHAC،  2HAC 

 يداریمعن تفاوت داراي مشابه، حرف با تیمارهایی ستون، هر در .هکتاردر کیلوگرم  8/7و  2/5، 6/2استخراجی در سطح  دیاسکیومیهترتیب به 3HAC و
  .ستندنی کنندهحاصلا ماده هر براي  LSD آزمون براساسدرصد  5 سطح در

Blank: control, NPK: chemical fertilizer, C1, C2, C3: 2.6, 5.2, and 7.8 tons per hectare of each soil organic 
amendments, HAC1, HAC2, and HAC3, respectively, the extracted humic acid from each soil organic amendments at 
doses of 2.6, 5.2, and 7.8 kg per hectare. In each column, the treatments with similar letter, indicates no significant 
difference at the 5% level based on the LSD test for each soil amedments. 
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ــطح    ــوگرم 6/2س ــار  در کیل ــومیههکت ــکی  دیاس
 درصـد کـود 75 همـراهبهاز لئوناردیت  شدهاستخراج
 4/4را از بـرگ میزان کلروفیل کل  توانست ،شیمیایی

 56/16گرم در گرم بافت تازه در تیمار شاهد بـه میلی
برابر)  8/3(افزایش حدود  گرم در گرم بافت تازهمیلی

 در تـن 8/7 کـاربرد سـطحهمین پارامتر در و  برساند
را نسبت درصد افزایش  5/4 تنها ،بندانآبخاكهکتار 

  .)4 جدول( دبه تیمار شاهد نشان دا
 اسید و فولویـکهیومیکترکیباتی مانند استفاده از   

که نوعی محرك زیستی  اسید استخراجی از لئوناردیت
تر شـدن میـوه و باعـث افـزایش باعث بزرگ هستند،

). برخـی از 30شوند (مقدار کلروفیل و سطح برگ می
بودن میزان سطح برگ و کلروفیل در  تربیشمحققین، 

مقـادیر  دکمپوست و کوکوپیت را به وجـوتیمار ورمی
بالاي مواد مغذي در بستر کشـت فلفـل سـبز، نسـبت 

اسید نقش مؤثري هیومیک ،). از طرفی دیگر1اند (داده
سـلولی دارد و سـبب  يپـذیري غشـادر افزایش نفوذ

عناصـر از جملـه؛ منیـزیم و نیتـروژن بـه  تربیشنفوذ 
تـوان بیـان بنـابراین، مـی ).31( شـوددرون سلول می

میزان کلروفیل به علت نقـش مـؤثر داشت که افزایش 
هاي آلی اسـت. افـزایش کنندهاسید در اصلاحهیومیک

ــاربرد جــذب عناصــر ــر ک ــاه در اث غــذایی توســط گی
شود، اسید، منجر به افزایش جذب نیتروژن میهیومیک

در نتیجه با افزایش میزان جذب نیتروژن گیـاه، میـزان 
 هیومیـک). اثـر 32یابـد (کلروفیل گیاه نیز افزایش می

اسید در افزایش کلروفیل، به نقش آن در پایین آوردن 
pH  و افزایش رنگدانه کلروفیل نیـز نسـبت داده شـد

دار مقدار کلروفیل در فلفل و لوبیا ). افزایش معنی33(
اسـید، پاشی هیومیکچشم بلبلی در پی کاربرد محلول

مصـرف و افـزایش به علت تأمین عناصر کـمتواند می
جذب عناصر از طریق افزایش حجم ریشـه، سـطح و 

  .)35 ،34( باشدتعداد برگ 
بـر غلظـت  آلـی کنندهاصلاحاثر ترکیبات مختلف 

در  :سـبزفلفـل  میـوهنیتروژن، فسـفر و پتاسـیم در 
تیمارهـا،  دارمعنـی اثر نتایج تجزیه واریانس ،5 جدول

تیمار بـر غلظـت نیتـروژن،  کنشبرهمسطوح تیمار و 
 )P>01/0(فسفر و پتاسیم در سطح احتمال یک درصد 

  ها داده شده است.داده نشان
  

  .آلی بر غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم در میوه فلفل سبز کنندهاصلاحتجزیه واریانس (میانگین مربعات) اثر  -5 جدول
Table 5- Analysis of variance (mean squares) for the effect of organic amendments on concentration of nitrogen, 

phosphorouse and potassium in green pepper.  
 منابع تغییر
S.O.V 

 درجه آزادي
df 

 نیتروژن
Nitrogen  

 فسفر
Phosphorous  

 پتاسیم
Potassium  

 Replication( 2  0.010 0.000079 0.0098تکرار (
 Treatment( 2 **20.65 **0.18 **2.99تیمار (

  خطا (تکرار*تیمار)
Error (Replication* Treatment) 

4 0.008 0.000079 0.0059 

 Treatment levels( 13 **23.90 **0.17 **11.05سطوح تیمار(
  تیمار * سطوح تیمار 

)Treatment*Treatment levels( 26 **0.50 **80.005 **0.14 

  خطا (تکرار*تیمار*سطوح تیمار)
Error (Replication*Treatment*Treatment levels) 

78 0.027 0.000592 0.0052 

 Total( 125 367.36 2.78 153.86کل (
  درصد ضریب تغییرات

C.V (%) 
 4.70 4.72 1.95 

  درصد 1در سطح احتمال  يداریمعن**  
  **: Significant at p≤0.01  
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  .سبز در میوه فلفل (درصد) آلی بر غلظت نیتروژن، فسفر و پتاسیم کنندهاصلاحمقایسه میانگین اثر  -6 جدول
Table 6- Mean comparison of organic amendments on concentration of nitrogen, phosphorous and potassium (%) in 

green pepper.  
آلی کنندهاصلاح  Organic 

amendments 
  تیمار

Treatment 
  )درصد( تروژنین

Nitrogen (%) 
  )درصد( فسفر

Phosphorous (%) 
)درصد(پتاسیم   

Potassium (%) 

G1 (Leonardite) 

Blank J1.06  0.20 F 1.50 L 
NPK I1.53  0.33 E 2.20 K 
C1 G3.36  0.60 C 3.90 H 
C2 H2.76  0.50 D 3.40 I 
C3 H2.46  0.50 D 2.80 J 

HA C1 E4.93  0.70 B 4.30 F 
HA C2 F3.90  0.60 C 4.16 G 
HA C3 G3.30  0.50 D 3.30 I 

C1+0.75NPK B6.50  0.70 B 5.23 C 
C2+0.5NPK D5.46  0.66 B 4.93 D 
C3+0.25NPK E4.63  0.60 C 4.00 H 

HA C1+0.75NPK A7.70  0.80 A 5.90 A 
HA C2+0.5NPK C5.96  0.70 B 5.63 B 

HA C3+0.25NPK D5.53  0.60 C 4.63 E 

G2 (Vermicompost) 

Blank I1.06  0.20 F 1.50 K 
NPK H1.53  0.33 E 2.20 J 
C1 F2.96  0.60 B 3.73 E 
C2 G2.10  0.50 C 3.30 G 
C3 H1.66  0.40 D 2.90 I 

HA C1 D4.26  0.70 A 4.16 C 
HA C2 E3.30  0.50 C 3.53 F 
HA C3 G2.30  0.50 C 3.10 H 

C1+0.75NPK B5.50  0.70 A 4.90 B 
C2+0.5NPK C4.76  0.60 B 3.80 E 
C3+0.25NPK F3.20  0.50 C 3.43 F 

HA C1+0.75NPK A6.63  0.70 A 5.50 A 
HA C2+0.5NPK B5.70  0.60 B 4.86 B 
HA C3+0.5NPK D4.03  0.60 B 3.93 D 

G3 (Black soils) 

Blank K1.06  0.20 G 1.50 K 
NPK I1.53  0.33 F 2.20 J 
C1 G2.23  0.40 E 3.56 FE 
C2 H1.83  0.40 E 3.06 G 
C3 J1.30  0.30 F 2.63 I 

HA C1 E3.23  0.50 DC 3.96 D 
HA C2 F2.60  0.46 D 3.46 F 
HA C3 H1.93  0.40 E 2.80 H 

C1+0.75NPK C4.16  0.53 C 4.80 B 
C2+0.5NPK D3.63  0.50 DC 4.03 D 
C3+0.25NPK F2.46  0.40 E 3.16 G 

HA C1+0.75NPK A5.20  0.66 A 5.26 A 
HA C2+0.5NPK B4.56  0.60 B 4.50 C 

HA C3+0.25NPK D3.73  0.50 DC 3.63 E 
Blank ،شاهد :NPK1شیمیایی بر اساس آزمون خاك،  : کود, C2, C3C: 1، کنندهاصلاحهکتار از ترکیب در  تن 8/7و  2/5،  6/2ترتیب بهHAC،2HAC  

 داريمعنی تفاوت داراي مشابه، حرف با تیمارهایی ستون، هر هکتار. دردر کیلوگرم  8/7و  2/5،  6/2استخراجی در سطح  دیاسکیومیهترتیب به 3HAC و
  .ستندنی ،کنندهاصلاح ماده هر براي  LSD آزمون براساس درصد 5 سطح در

Blank: control, NPK: chemical fertilizer, C1, C2, C3: 2.6, 5.2, and 7.8 tons per hectare of each soil organic 
amendments, HAC1, HAC2, and HAC3, respectively, the extracted humic acid from each soil organic amendments at 
doses of 2.6, 5.2, and 7.8 kg per hectare. In each column, the treatments with similar letter, indicates no significant 
difference at the 5% level based on the LSD test for each soil amedments. 

    
کیلـوگرم در  6/2مقدار  کاربرد ،6مطابق با جدول   

استخراجی از هر یک از تیمارهاي  دیاسکیومیههکتار 
میزان نیتروژن، فسفر و  داریمعن، سبب افزایش گانهسه

 6/2 بـا کـاربردپتاسیم میـوه نسـبت بـه شـاهد شـد. 
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از  شـدهاسـتخراج دیاسـکیـومیههکتـار  در کیلـوگرم
) NPKدرصد کـود شـیمیایی ( 75 همراهبهلئوناردیت 

درصـد افـزایش  7/7 به 07/1مقدار عنصر نیتروژن از 
 کیلوگرم 8/7و  2/5. این افزایش در سطوح است یافته

از لئوناردیـت  شـدهاسـتخراج دیاسـکیومیههکتار  در
ــه ــراهب ــود 25و  50 هم ــد ک ــیمیایی ( درص ) NPKش

 8/7. همچنین، با کاربرد برابر بود 1/4و  5/4ترتیب هب
 30، مقدار نیتـروژن میـوه بندانآب هکتار خاك در تن

 6/2تیمـار  است. درصد نسبت به شاهد افزایش داشته
ــوگرم ــار در کیل ــومیه هکت ــکی ــتخراجی از  دیاس اس

توانسـته  شـیمیایی کـود درصد 75 همراهبهلئوناردیت 
 افـزایش درصـد 77/0به  2/0از  غلظت فسفر میوه را

ــالی ــد، درح ــار ده ــه تیم ــوگرم 6/2ک ــار در کیل  هکت
 75 همراهبهکمپوست ورمی شده از تولید دیاسکیومیه

افزایش  ،درصد نسبت به شاهد 6درصد کود شیمیایی 
 ،همچنین است، نشان دادهغلظت فسفر را در  دارمعنی

 تـأثیر نیتـرکم بندانآبخاك  هکتار در تن 8/7تیمار 
تیمـار ). 6(جـدول  اسـت داشـتهرا نسبت بـه شـاهد 

 6/2استخراجی از لئوناردیـت در سـطح  دیاسکیومیه
شـیمیایی،  درصد کـود 75 همراهبههکتار  در کیلوگرم

 بـه 62/1سـبز از  مقدار عنصر پتاسیم میوه را در فلفل
 ،اسـت. همچنـین دادهدار معنـی درصد افـزایش 92/5

استخراجی  هیومیک اسید هکتار در کیلوگرم 6/2تیمار 
ی شـیمیای درصـد کـود 75 همراهبهکمپوست از ورمی

از  رات پتاسـیم نسبت به تیمـار شـاهد توانسـته غلظـ
  . )6(جدول  افزایش دهدرصد د 48/5 به 62/1

میزان نیتروژن معدنی گاهی از اوقات بـه ویـژه در   
به  که منجر استاز حد بهینه  ترکماول فصل رشد در 

محــدودیت نیتــروژن بــراي محصــولات بــا نیــاز بالــا 
 بر افـزایش مـواد آلی علاوه کودهايشود. مصرف می

قابـل  ییغـذاعناصـر مقداربه افزایش  خاك منجرآلی 
لئوناردیت  .)36( شودنیتروژن، می ژهیوبهخاك  جذب

-خاك و نفـوذکاتیونی  تبادل ظرفیت ،دیاسکیومیهو 

باعـث  ،بنـابراین .دهنـدپذیري ریشـه را افـزایش مـی
نتیجـه یی و در غـذاعناصـربـودن دسترس افزایش در 

)، 2019دمیـرر ( .)38 ،37(شوند گیاه میتقویت رشد 
باعث افزایش مقدار  کاربرد لئوناردیتگزارش کرد که 

، pHیی برگ و پارمترهاي شـیمیایی میـوه (غذاعناصر
 کل و فعالیت آنتی فنلي امحتومواد جامد محلول کل، 

اکسیدان) شد و با افزایش غلظت لئوناردیت مصـرفی 
). نتـایج ایـن 39ي داشتند (ترشیباین صفات افزایش 

) مطابقـت 2006تحقیق با نتایج آرنکون و همکـاران (
 دیاسـکیـومیهکـه . این محققـین بیـان کردنـد داشت

کمپوست، رشد ریشه گل همیشـه استخراجی از ورمی
ـــزایش داده  ). 9اســـت (بهـــار و فلفـــل ســـبز را اف

کلات کـردن عناصـر ضـروري سـبب با  دیاسکیومیه
شـده  یی به خصوص عناصر مغذيغذاعناصرافزایش 

دهـد و باروري خاك و عملکرد گیاهان را افزایش می
با اسیدي کردن خاك سبب  دیاسکیومیه). به علاوه 1(

تســهیل در انحلــال فســفر و پتاســیم گشــته و میــزان 
دهـد. افـزایش افزایش مییی را غذاعناصردسترسی به 

سطح ریشه در ریزوسـفر سـبب جـذب بهتـر برخـی 
). کـاربرد 40گـردد (عناصر نظیر فسفر یا پتاسـیم مـی

یی موجود در کودهاي آلـی در کنـار غذاعناصرتلفیقی 
کودهاي شـیمیایی و زیسـتی سـبب کـاهش مصـرف 

یی را غـذاعناصـرشود، و کمبود کودهاي شیمیایی می
جـه حاصـلخیزي خـاك حفـظ کنـد در نتیجبران مـی

ــد پایــدار را مــی ــهشــود کــه تولی ). 41دارد ( همــراهب
ریشه را تحریک  PM-ATPaseفعالیت آنزیم  ،همچنین

یی خصوصاً نیتـروژن غذاعناصري آزادسازو انحلال و 
ــانرا  ــذب و آس ــی ج ــزایش م ــروژن را اف ــد. نیت ده
تغییـرات مورفولـوژیکی در ریشـه،  بـا دیاسـکیومیه

فـزایش انتقـال مـواد افزایش سـطح جـذب ریشـه و ا
جـذب فسـفر  جـهینت درو بالا بـرده  را غذایی در گیاه

  .)42( یابدمیافزایش 
  



 1401، 4، شماره 15تولید گیاهان زراعی، دوره 

116  

  یکل يگیرنتیجه
کـاربرد  داد کـه نتایج حاصل از این مطالعه نشـان  

ي هـاکننـدهاصـلاحاستخراجی از  دیاسکیومیهتلفیقی 
 همراه بـا بندانآبکمپوست و خاك لئوناردیت، ورمی

میـزان عملکـرد موجب افزایش ) NPKشیمیایی ( کود
کننـده اصـلاح میان نیا در که در مقایسه با شاهد شده

 ارتفاعاست. لئوناردیت، بهتر از سایر موارد عمل کرده 
 3/2در حـدود برابر، سـطح بـرگ  7/1 حدود دربوته 

نسبت بـه  برابر 7/2در حدود  برگ کل لیکلروفبرابر، 
 6/2 کـاربرد میـان، ایـن درداد. نشـان شاهد افـزایش 

ــار  ــوگرم در هکت ــومیهکیل ــکی ــتخراجی از  دیاس اس

درصد کـود شـیمیایی غلظـت  75 همراهبهلئوناردیت 
 8/2، 7ترتیب ه نیتروژن، فسفر و پتاسیم میوه فلفل را ب

در ایـن  .بخشـید ارتقابرابر در مقایسه با شاهد  9/2و 
اند کودهاي آلی و شیمیایی توانستهکاربرد توام تحقیق، 

صفات کمی و  کنندبه خوبی نیاز غذایی گیاه را تأمین 
 ايلـذا سیسـتم تغذیـهرا بهبود بخشـند.  میوه و کیفی
علـاوه آلی و شـیمیایی)  تفاده توأم کودهاياس( تلفیقی

 اینکـه راهکـاري بـراي کـاهش مصـرف کودهـاي بر
تواند باعث عملکرد مطلـوب گیـاه است، میشیمیایی 

  . شودنیز 
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