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  چکیده

  ايدلمـه فلفـل عملکـرد و رشـد بهبـود منظوربـه آزمـایش ایـن دهـد. افزایش را کشاورزي محصولات تولید تواندمی آلی بسترهاي

(Capsicum annuum L. cv. ‘Gold flame’) غـذایی محلـول سـطح سـه از اسـتفاده با تصادفی کاملاً پایه بر فاکتوریل طرح قالب در 

 محلـول درصد 50 و )،NS1( جانسون غذایی محلول درصد 75 شاهد، عنوانبه کامل جانسون غذایی محلول )NSc( تغییریافته جانسون

  حجمی)، 1:1:1( کمپوست:پرلیت:کوکوپیتورمی V1 شامل کشت بستر تیمارهاي اساس بر بستر کشت نوع سه و )NS2( جانسون غذایی

V2 1:1:2( کمپوست:پرلیت:کوکوپیتورمی (و حجمی V3 وست:پرلیت:کوکوپیتکمپورمی )کشـت صـورتبه کمپوستورمی )2:1:1 

 خشک وزن میوه، خشک و تازه وزن شد. انجام اصفهان صنعتی دانشگاه کشاورزي دانشکده تحقیقاتی هايگلخانه محل در و خاك بدون

 غلظـت فتوسـنتز، نـرخ سـتکمپوورمـی کاربرد یافت. افزایش داريمعنی طوربه V3 تیمار در عملکرد و میوه قطر ریشه، حجم ریشه،

 03/43( میوه خشکوزن  درصد)، 18/86(میوه  تازه وزن داد. افزایش کامل غذایی محلول تیماردهی از بیشتر را پتاسیم و فسفر نیتروژن،

 V3 تیمـار در درصـد) 30/59( عملکرد و درصد) 39/12( میوه قطر )،67/43( ریشه حجم درصد)، 63/68( ریشه خشک وزن درصد)،

 از بیشـتر را پتاسـیم و فسـفر نیتـروژن، غلظـت فتوسـنتز، نرخ کمپوستورمی کاربرد یافت. افزایش شاهد به نسبت داريمعنی طوربه

 در میوه عملکرد و میوه قطر ریشه، حجم ریشه، خشک و تازه وزن میوه، خشک و تازه وزن داد. افزایش کامل غذایی محلول تیماردهی

 NS2 و NS1 سـطح دو هـر در میوه تازه وزن که داد نشان غذایی محلول سطوح و کمپوسترمیو کنشبرهم یافت. کاهش NS2 تیمار

 V3 بـا ترکیـب در NSc تیمار در میوه عملکرد بیشترین شود.می NS1 تیمار در میوه تازه وزن بهبود باعث V3 کاربرد و یابدمی کاهش

 کـه درحالی یافت، افزایش غذایی محلول سطوح همه در کمپوستیورم کاربرد به پاسخ در پتاسیم غلظت و فتوسنتز نرخ شد. مشاهده

 کـاربرد و یافـت کـاهش NS2 و NS1 بـا نیتـروژن و فسـفر غلظت داشت. افزایش NS2 با ترکیب در کمپوستورمی کاربرد با تنفس

 گفت توانمی کلی طوربه شد. NS1 در نیتروژن غلظت بهبود باعث V3 کاربرد که حالی در نشد فسفر غلظت بهبود باعث کمپوستورمی

 غـذایی محلـول و کمپوسـتورمـی کاربرد با ايدلمه فلفل در فسفر و پتاسیم نیتروژن، غذایی عناصر غلظت و فتوسنتز عملکرد، رشد،

   یابد.می افزایش

  
  

  عملکرد ،کمپوستورمی فتوسنتز، ،ییغذا عناصر کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

 و شـیمیایی کودهـاي فمصـر کاهش بر کیدأت پایدار کشاورزي

 غـذایی عناصـر از غنـی آلـی هـايبستر کشت و کود از استفاده

 محصـولات بـراي تقاضـا و زیسـتمحیط آلودگی نگرانی دارد.
  

  اصفهان اصفهان، یصنعت دانشگاه ،يکشاورز دانشکده ،یباغبان گروه .1

 mhaghighi@iut.ac.ir الکترونیکی: پست مکاتبات، مسئول *
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 داده افـزایش را آلـی کودهـاي و بستر کشت از هاستفاد ارگانیک

 بـر مخربی آثار کشاورزي در شیمیایی کودهاي از استفاده است.

دلیـل رشـد بیشـتر در به ).20 ،11( دارد خاك هايآنزیم و فلورا

 کـرد پیشنهاد )28( میسین ).40( گیاه نیاز به آبیاري بیشتري دارد

 بـراي غـذایی عناصـر از مناسبی منبع آلی زائد مواد یا کمپوست

  است. خاك بدون کشت بسترهاي در گیاهان رشد

 است، خاك بدون هايکشت در رایج بستر کشت یک پیت

 طبیعـی منـابع کـاهش و پیت تولید کاهش مورد در نگرانی اما

 توسـط شـده انجـام پیشـین هايپژوهش در دارد. وجود پیت

 لـیآ مـواد از توانمی که شد مشاهده )14( همکاران و حقیقی

 بســتر کشــت در خیـار رشــد بــراي گیـاهی زائــد مــواد ماننـد

 آلـی هـايبستر کشت این از برخی کرد. استفاده هیدروپونیک

 آلـی هايبستر کشت این از یکی هستند. غذایی عناصر از غنی

 ايژهگونـه وی از اسـتفاده بـا کـه اسـت کمپوسـتورمی مهم

)Eisenia foetida (شـوندمـی تولیـد خاکی هايکرم از )19.( 

 شامل دسترس در عناصر زیادي مقداري داراي کمپوستورمی

 ).11( اسـت عناصـر سـایر و کلسـیم پتاسـیم، فسفر، نیتروژن،

 کمپوسـتورمی کاربرد که دهدمی نشان متعددي هايپژوهش

 مثـال عنـوانبـه دارد؛ گیـاه عملکرد و رشد بر سودمندي تأثیر

 و گیـاه رتفاعا افزایش باعث گوسفندي کمپوستورمی کاربرد

ـــرد ـــه در ذرت عملک ـــا مقایس ـــان ب ـــدون گیاه ـــاربرد ب  ک

 گــزارش )35( واســینگ و ســینگ ).12( شــد کمپوســتورمی

 NPKکودهـاي و کمپوسـتورمی همزمـان کـاربرد کـه دادند

)1-ha kg 150:25:25( شد. سبب فلفل در را عملکرد بیشترین 

 کمپوسـتورمی کـه دادنـد نشـان )24( همکـاران و مانیوانین

 کـه کردنـد توصـیه و شده لوبیا عملکرد و رشد افزایش عثبا

 شـیمیایی کودهـاي بـا ترکیـب در یا تنهایی به کمپوستورمی

 همکـاران و چانـدا باشـد. مناسب تولید افزایش براي تواندمی

 همزمـان کـاربرد بـا فرنگـیگوجـه رشـد کـه دریافتند نیز )8(

 (NPK = 110:40:75 kg) شـیمیایی کودهاي و کمپوستورمی

 که کردند پیشنهاد نیز )1( همکاران و آرانکون یابد.می افزایش

 از اسـتفاده تواندمی کمپوستورمی شامل آلی کودهاي ترکیب

ــود باعــث و داده کــاهش را شــیمیایی کودهــاي ــداري بهب  پای

  د.شو زیستمحیط

 و رشد بر متفاوتی اثر کمپوستورمی متفاوت مقادیر کاربرد

 و شـوري موجب کمپوستورمی زیاد ردکارب دارد. گیاه عملکرد

 دارد گیاه رشد بر منفی آثار که دشومی غذایی عناصر بودبیش یا

 تعیـین کوکوپیـت و پیت بودن قیمتگران و کم به توجه با ).1(

 است؛ ضروري مختلف گیاهان در کمپوستورمی مناسب سطح

 هـايبستر کشت جانشینی بررسی منظوربه آزمایش این همچنین

 پیـت، مانند معمولی هايبستر کشت با کمپوستورمی انندم آلی

 کمپوسـتورمی سـطح سه بررسی همچنین پرلیت، و کوکوپیت

 بـر جانسـون غذایی محلول از مختلف هايغلظت با ترکیب در

 در ايدلمــه فلفــل گیــاه در NPK غلظــت و فیزیولــوژي رشــد،

  شد. انجام گلخانه شرایط

  

  هاروش و مواد

 در تصـادفی کـاملاً طرح پایه بر فاکتوریل قالب در حاضر آزمایش

 هـايبسـتر کشـت بررسـی منظوربـه تکرار سه با 1395 سال بهار

 غذایی محلول مختلف سطوح و کمپوستورمی اساس بر مختلف

 غـذایی عناصـر و فتوسـنتزي ،رشـدي هـايشـاخص بر جانسون

 انجـام (’Capsicum annuum L. cv. ‘Gold flame) ايدلمـهفلفل

 دانشـگاه گلخانـه شده کنترل محیطی شرایط در زمایشآ این شد.

 درجـه 25/17 شـبانه و روزانـه دمـاي میـانگین با اصفهان صنعتی

  شد. انجام درصد 60 نسبی رطوبت و سلسیوس

 جانسـون محلـول سـطح سـه شامل غذایی محلول تیمارهاي

ــر ــه تغیی ــامل یافت ــول ش ــل جانســون محل ــه )NSc( کام ــوانب   عن

  50 و )NS1( جانســـون غـــذایی محلـــول درصـــد 75 شـــاهد،

ــد ــول درص ــون محل ــاي و )NS2( جانس ــتر تیماره ــت بس   کش

 V2 حجمـی)، 1:1:1( کمپوسـت:پرلیت:کوکوپیتورمی V1 شامل

ــــــت:پرلیت:کوکوپیتورمی ــــــی) 1:1:2( کمپوس  V3 و حجم

ــــت:پرلیت:کوکوپیتورمی ــــتورمی ).2:1:1( کمپوس  از کمپوس

 کـرم سـازيکمپوست تفعالی با ایران) (اصفهان، گلدشت شرکت

 و پیت هايویژگی شد. تهیه کمپوست بر (Eisenia fetida) خاکی



  ... ايهاي مختلف محلول غذایی در کشت فلفل دلمهاستفاده از غلظت
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 پرلیت و کوکوپیت شیمیایی و فیزیکی هايویژگی .1 جدول

  آهن

)1kg (mg 

  روي

)1kg (mg 

  مس

)1kg (mg 

  منگنز

)1kg (mg 

  منیزیم

)1kg (mg 

  کلسیم

(%) 

  پتاسیم

(%) 

  نیتروژن

(%) 
 

 کوکوپیت 8/1 5/0 5/3 5/0 108 36 64 1324

 پرلیت 3/0 01/0 5/0 3/0 10 4 3/5 250

  .1 جدول ادامه

  هوایی تخلخل

(%) 

  رطوبتی گنجایش

(%) 

  کل تخلخل

(%) 

  حقیقی چگالی

)3cm (g 

  ظاهري چگالی

)3cm (g 

  الکتریکی رسانایی

)1m (dS 
pH   

 کوکوپیت 5/5 11/0 26/0 46/1 82 80 2

 پرلیت 6/5 04/0 12/0 43/0 72 30 42

  

  جانسون غذایی محلول .2 جدول

75% 

ppm 

50% 

ppm 

  نهایی غلظت

ppm 
 عناصر

  استوك مولارمیلی

  محلول لیتر هر در

  نهایی

 استوك غلظت

mg/l 

  استوك غلظت

)M( 

  وزن

 مولکولی
 ترکیبات

168 112 224 N 6  10/101  1 10/101  3KNO  

25/176 5/117 235 K 4  16/236  1 16/236  O2H4.2)3Ca(NO  

120 80 160 Ca 2  08/115  1 08/115  4PO2H4NH  

62 62 62 P 2  49/246  1 49/246  O2H7.4MgSO  

32 32 32 S      

24 24 24 Mg   mM   

77/1 77/1 77/1 Cl 1  72/3 50 55/75  KCl  

27/0 27/0 27/0 B 1  54/1 25 84/61  3BO3H  

11/0 11/0 11/0 Mn 1  33/0 2 01/169  O2.H4MnSO  

13/0 13/0 13/0 Zn 1  57/0 2 55/287  O2H7.4ZnSO  

03/0 03/0 03/0 Cu 1  12/0 5/0 71/249  O2H5.4CuSO  

05/0 05/0 05/0 Mo 1  081/0 5/0 97/161  4MoO2H  

8/2 80/2 80/2 Fe 1  53/21 50 08/346  Fe-EDTA  

  

   است. شده آورده )1( جدول در پرلیت

 اسـاس بـر یافته تغییر هايمحلول و جانسون غذایی محلول

 شـدن آماده از پس غذایی محلول pH شد. آماده زیر )2( جدول

 محلـول pH کـاهش بـراي شـد. گیـريانـدازه متر pH وسیلهبه

 pH افـزایش بـراي و مـولارمیلـی یک اسیدکلریدریک از غذایی

  شد. استفاده نرمال 4 پتاسیم هیدروکسید زا غذایی محلول

 حجـم با ايخانه 70 نشا هايسینی در ايدلمه فلفل بذرهاي

 نشـاهاي .ندشـد کشـت کوکوپیـت کشـت بستر در سیسی 50

 یـک گذشـت از (پس برگی 3-2 مرحله به رسیدن از پس فلفل

 وسـیلهبـه هـوادهی سیسـتم با )Raft( کشت آب سیستم به ماه)



  ۱۳۹۹تابستان / دوم / شمارهيازدهم/ سال اي هاي گلخانهكشتعلوم و فنون 

4 

 در )2 (جـدول جانسـون غـذایی محلـول ويحـا هوا هايپمپ

 دوره طـول بـا و سلسیوس درجه 25 دمایی شرایط با ايگلخانه

 محلـول سـطح ؛شد منتقل ساعت 10 به 14 تاریکی به روشنایی

 هـايچـهگیاه شد. داشته نگه ثابت یزانم به ظروف روند ییغذا

 نظر مورد تیمار اساس بر مختلف هايبستر کشت به برگی، 4-3

 روزانهصورت به هاگلدان شد. داده انتقال لیتري 3 هايدانگل در

 جانسـون محلـول از سـیسـی 100 با نظر مورد تیمار اساس بر

  شدند.می تغذیه ذکرشده تیمارهاي طبق

 از اسـتفاده بـا بـالغ میـانی هـايبرگ از هابرگ سبزینگی میزان

 ,SPAD-502, Minolta Corp., Ramsey NJ)( متـرکلروفیل دستگاه

USA گیـرياندازه نشا) انتقال از پس روز 118( آزمایش آخر هفته در 

 هــدایت ضـریب ،s 2−m (μmol−1( فتوســنتز نـرخ همچنـین شـد.

 بـا )μmol mol−1( ايروزنـه درون 2CO و mol) s2−m−1( ياروزنه

  شدند. گیرياندازه (Li-Cor, Li-3000, USA) فتوسنتزمتر

 هـايمیـوه همـه از و شـده برداشت تدریجیصورت به هامیوه

 بـا دیجیتـال تـرازوي از استفاده با خشک و تازه وزن شده برداشت

  رفرکتـومتر از اسـتفاده بـا محلـول جامـد مـواد هـزارم، یـک دقت

) PAL-1 Brix refractometer (Atago USA Inc., Tokyo, Japan  

ـــــوه قطـــــر و ـــــا می ـــــال کـــــولیس از اســـــتفاده ب   دیجیت

(Mitutoyo America Corp., Aurora, Japan) شـد. گیـريانـدازه 

 گلـدان از گیاهان نشا) انتقال از پس روز 124( آزمایش اتمام از پس

 روش بـا ریشه حجم و کشخط با ریشه و ساقه طول و شده خارج

 سـپس شـد. گیرياندازه مدرج استوانه کمک به آب سیال جابجایی

 تـرازوي کمـک بـا و شـده جـدا طوقـه محل از ریشه و شاخساره

 70 دمـاي آون در خشک وزن گیرياندازه براي و شد وزن لدیجیتا

 بـا مجـدداً و شـد داده قـرار سـاعت 48 مـدت به سلسیوس درجه

 روش از یـاهگ در عناصـر یـريگانـدازه يبرا شد. وزن ترازو کمک

 فتـومترفلـیم وسـیلهبـه پتاسـیم میزان و شد استفاده خشک خاکستر

 کجلـدال روش هبـ نیتـروژن و سـنجیرنـگ فسفر، )،PFP 7 (مدل

  ).14( شد گیرياندازه

 تصـادفی کـاملاً طـرح قالب در اکتوریلفصورت به آزمایش

 از اسـتفاده بـا هـاداده آمـاري یـهزتج و شـد جـراا تکرار سه با

 آزمـون از اسـتفاده بـا هـامیـانگین مقایسه و Statistix8 افزارنرم

LSD شد. انجام درصد 5 سطح در  

 

  نتایج

 عملکـرد و برداشـت تـا روز میوه، قطر میوه، خشک و تازه وزن

 مـواد کـه حالی در یافت افزایش V3 تیمار در داريمعنی طوربه

 رشـد گیاهان با مقایسه در V3 و V2 تیمارهاي در محلول جامد

 ).3 (جـدول یافـت افـزایش کمپوستورمی بدون بستر در یافته

 افـزایش داريمعنـی طوربـه V3 تیمار در تنفس و فتوسنتز نرخ

 و V3 تیمـار در شاخسـاره نیتـروژن غلظـت ).4 (جدول شتدا

 افزایش V3 و V2 تیمارهاي در شاخساره فسفر و پتاسیم غلظت

 خشـک و تـازه وزن میـوه، خشـک و تازه وزن ).4 (جدول یافت

 کـاهش NS2 تیمار در میوه عملکرد و میوه قطر ریشه، حجم ریشه،

 NS1 بـه پاسـخ در تغییراتـی شاخسـاره خشک و تازه وزن داشت.

 یافـت افـزایش NS2 و NS1 تیمارهاي در برداشت تا روز نداشت.

  ).5 (جدول

ــرخ کلروفیــل، میــزان  پتاســیم و فســفر غلظــت فتوســنتز، ن

ــاره ــار در شاخس ــت و NS2 تیم ــروژن غلظ ــاره نیت  در شاخس

 میـوه تازه وزن. )6 (جدول یافت کاهش NS2 و NS1 تیمارهاي

 کمپوستورمی ربردکا و یافته کاهش NS2 و NS1 تیمارهاي در

V3 تیمارهـاي در میـوه تـازه وزن افـزایش باعث NS1 و NS2 

 در NS1×V3 و NS1×V2 تیمارهاي در شاخساره تازه وزن شد.

 بـا مقایسـه در NS2×V3 تیمـار همچنین و NS1×V1 با مقایسه

ــایر ــا س ــزایش تیماره ــت. اف ــازه وزن یاف ــه ت ــا ریش ــاربرد ب  ک

ــار در )V3 و V2( کمپوســتورمی ــ تیم ــذایی ولمحل ــل غ  کام

)NSc( تیمارهاي در ریشه تازه وزن یافت. افزایش NS1×V2 و 

NS2×V3 وزن و یافــت افــزایش تیمارهــا ســایر بــا مقایســه در 

 در ریشـه حجم یافت. افزایش V2×NS1 تیمار در ریشه خشک

 در NS2 همچنـین و )NSc( کامل جانسون غذایی محلول تیمار

 عملکـرد  یافـت. یشافـزا )V3 و V2( کمپوستورمی با ترکیب

  داري بــا افــزایش یافـت امــا تفـاوت معنــی NSc×V3در تیمـار 

ــاي  ــوه در تیماره ــا نداشــت. قطــر می  ،NSc×V2ســایر تیماره
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  †فتوسنتزي و عناصر غذایی هاي رویشی، و محلول غذایی بر شاخص بستر کشتکنش سطوح مختلف برهم .7جدول 

NS2 NS1 NSc  
 شاخص گیاهی

V3 V2 V1 V3 V2 V1 V3 V2 V1 

253/37bc 138/34d 187/43cd 342/5ab 171/24cd 123/27d 349/55a 346/44a 357/37a میوه (گرم) ازهوزن ت 

18/4bc 16/48cd 15/11cd 20/05ab 18/48bc 17/5b-d 25/12a 24/13a 23/8a رم)وزن خشک میوه (گ 

237/99ab 190/45bc 203/64bc 17236a-c 263/11a 192/73bc 187/24c 205/7bc 203/58bc 
  ازهوزن ت

 شاخساره (گرم)

80/48ab 63/89cd 64/82b-d 7868a-c 85/15a 65/62b-d 61/71d 66/26b-d 64/63b-d 
  وزن خشک

 شاخساره (گرم)

61a 47/79b 44/31b 46/20b 60/99a 48/94b 56/85a 54/44a 36/35b ریشه (گرم) ازهوزن ت 

5/19bc 4/93bc 4/48c 3/73c 7/71a 5/11bc 7/22ab 7/29ab 7/52ab (گرم) وزن خشک ریشه 

70/33ab 56/67bc 53bc 65b 93/33a 63/33b 76/67ab 75ab 50cd لیتر)حجم ریشه (میلی  

6/4bc 5/51cd 7/59a 5/51cd 6/42bc 7/04ab 5/77cd 5/75cd 5/22d متر)(سانتی قطر میوه  

78/33cd 76/67cd 78/67b-d 72d 71/67d 94a-c 80/67b-d 78/33cd 109/67a روز تا برداشت  

162/4cd 161/25cd 164cd 150/21d 156/95cd 178/64b-d 213/78a 198/64bc 190/36b-d (گرم در بوته) عملکرد  

14/57a 16/01a 5/94c 10/48ab 11/67ab 6/13c 16/97a 10/81ab 6/5c 
  نرخ فتوسنتز

)1–s 2–(μmol m 

2/13a 2/16a 0/4b 1/88ab 1/71ab 1/91ab 2/38a 1/91ab 0/85ab 
  تنفس

)1–s 2–(mmol m 

0/055ab 0/045ab 0/015b 0/035ab 0/035ab 0/045ab 0/06a 0/045ab 0/015b 
  ايهدایت روزنه

)1–s 2–(mmol m 

10/9bc 10/17bc 8/38c 12/16b 10/24bc 9/04c 18/50ab 19/57a 15/7ab  نیتروژن(%)  

0/006ab 0/006ab 0/005b 0/006ab 0/007a 0/005b 0/007a 0/007a 0/008a  فسفر(%) 

0/40a 0/45a 0/10b 0/33a 0/43a 0/21b 0/35a 0/42a 0/20b  پتاسیم(%) 

: 1V .دار ندارنـدخـتلاف معنـیا LSDبـر اسـاس آزمـون  درصـد 5هـایی کـه داراي حـروف مشـترك هسـتند در سـطح در هر ستون، میانگین †

کمپوسـت:پرلیت:کوکوپیت : ورمیV3حجمـی) و  1:1:2کمپوسـت:پرلیت:کوکوپیت (: ورمیV2حجمـی)،  1:1:1کمپوست:پرلیت:کوکوپیت (ورمی

)2:1:1 .(NScعنوان شاهد، : محلول غذایی کامل بهNS1 :75  درصد محلول غذایی جانسون وNS2 :50 .درصد محلول غذایی جانسون  

  

NSc×V3 و NSc×V3 در میـوه برداشـت تا روز یافت. افزایش 

 )V3 و V2( کمپوسـتورمی کـاربرد بـا NS1 و NSc تیمارهاي

  یافت. کاهش

 دو هـر کاربرد با غذایی محلول سطوح همه در فتوسنتر نرخ

 در داريمعنـی طوربه تنفس یافت. افزایش کمپوستورمی سطح

 یافت. افزایش مپوستکورمی سطح دو هر کاربرد با NS2 تیمار

 بـه نسـبت بیشتري افزایش NSc×V3 تیمار در ايروزنه هدایت

 محلول سطوح همه در پتاسیم غلظت داد. نشان NSc×V1 تیمار

 نیتـروژن غلظـت یافت. افزایش کمپوستورمی کاربرد با غذایی

 یافت. افزایش NSc×V1 تیمار با مقایسه در NSc×V1 تیمار در

ـــروژن  کـــاربرد بـــا NS2 و NSc يتیمارهـــا در بـــرگ نیت

 تیمارهـاي در فسـفر غلظـت ولی داشت افزایش کمپوستورمی

NS1 و NS2 ــا ــاربرد ب ــی ک ــا مقایســه در کمپوســت ورم  V1 ب

زمانی کـه  NS2و  NS1در تیمارهاي  ).7 (جدول یافت افزایش
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  بر توزیع رشد گیاه؛هاي مختلف و سطوح مختلف محلول غذایی بستر کشتتأثیر  -1شکل 

V1 :1:1:1کمپوست:پرلیت:کوکوپیت (ورمی  ،(حجمیV2ورمی :) حجمی) و  1:1:2کمپوست:پرلیت:کوکوپیتV3کمپوست:پرلیت:کوکوپیت : ورمی

)2:1:1 .(NScعنوان شاهد، : محلول غذایی کامل بهNS1 :75  درصد محلول غذایی جانسون وNS2 :50  .درصد محلول غذایی جانسون  

  

ــــت ورمی ــــاي درکمپوس ــــانی NS2 و NS1 تیماره ــــه زم  ک

    ).1 (شکل یافت افزایش میوه عملکرد شد، استفاده کمپوستورمی

  

 بحث

 افـزایش باعـث غیرزنده هايتنش سایر مانند غذایی مواد کمبود

 در ).29( شـودمـی گیـاه در رشد کاهش و اکسیداتیو هايآسیب

 بـا ترکیـب در متوسط غلظت در غذایی محلول حاضر، پژوهش

 خشـک و تازه وزن بر مثبتی اثر کمپوستورمی مقدار ترینبیش

 همخـوانی )10( همکـاران و فانـگ نتایج با که داشت شاخساره

ــه دارد. ــد مشــاهده )2( همکــاران و آتی ــه کردن  خشــک وزن ک

ــاره ــان شاخس ــه گیاه ــیگوج ــدیافته فرنگ ــاك در رش  داراي خ

 و کـود بدون خاك در رشدیافته گیاهان از بیشتر کمپوستورمی

 همکـاران و آزرمـی اسـت. شیمیایی کود داراي ايهخاك در یا

 30 کـاربرد بـا فرنگـی گوجه ساقه خشک وزن که دریافتند )3(

  یابد. می افزایش گوسفندي کمپوستورمی هکتار در تن

 )NS1( غذایی محلول و )V3( کمپوستورمی کنشبرهم

 شـد. گیـاه ریشـه خشـک و تازه وزن دارمعنی افزایش باعث

 در ریشـه تـازه وزن افـزایش باعـث تکمپوسورمی همچنین

 نشان )22( همکاران و کلینگ شد. غذایی محلول سطوح همه

 و ریشـه توسـعه افزایش باعث سبز تفاله کمپوست که دادند

 همزمـان کـاربرد در تـأثیر ایـن و شـودمی کلزا گیاهان رشد

 موجـود هیومیک اسید است. بیشتر شیمیایی کود با کمپوست

 ظهـور و ریشـه طـولی رشـد بهبود باعث کمپوستورمی در

  ).6( شد ذرت ریشه در جانبی هايریشه

 ریشـه رشـد افزایش باعث گاوي کود پایه با کمپوستورمی

 ایـن و شـد (Brassica campestris ssp. chinensis) چینـیکلم

 خـاك سـاختمان بهبود و NPK عناصر دسترسی افزایش علتبه

 شاخسـاره غذایی عناصر غلظت حاضر، آزمایش در ).39( است

 افـزایش غذایی محلول سطوح همه در کمپوستورمی کاربرد با

 افــزایش باعـث کمپوسـتورمی هورمــونیشـبه فعالیـت یافـت.

 بهتـر توسعه و رشد به منتج که شد ریشه توسعه و ریشه زیتوده

 همکـاران و سابرینا ).28( شد (Arachis hypogaea) زمینیبادام

 باعـث فسـفر از غنـی مپوسـتکورمی کـه دادنـد گزارش )33(

 که طورهمان شد. Setaria گراس در ریشه حجم جذب افزایش

 طـول و ریشه تازه وزن افزایش شد، مشاهده حاضر پژوهش در

ـــه ـــوم در ریش ـــر در )Lilium longiflorum( لیلی ـــاربرد اث  ک

 وزن ریشـه، طـول که درحالی )26( شد مشاهده کمپوستورمی

 کمپوسـتورمی کاربرد با )23( نخودفرنگی ریشه خشک و تازه

 همکـاران و میسـین و )1( همکـاران و آرانکـون .افزایش یافت

 اسـید و اکسـین از غنـی کمپوستورمی که کردند گزارش )28(

 دلیلبه کمپوستورمی شود.می ذرت ریشه بهبود باعث هیومیک

 غــذایی مــواد جــذب در قابلیــت و کــافی غــذایی مــواد داشــتن
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 پژوهشـگران ایـن شود. برگ سطح انمیز افزایش سبب تواندمی

 ارتباط غذایی عناصر بیشتر جذب قابلیت به را افزایش این علت

 فعالیـت از ناشی که ریزجانداران فعالیت در افزایش بلکه ندادند

 کـه معتقدنـد آنها دانستند. افزایش این علت را است خاکی کرم

 تواننـدیم رشد کنندهتنظیم مواد تولید در توانایی با ریزجانداران

 را بیشـتري فتوسنتز نتیجه در شوند برگ سطح در افزایش باعث

 نمـود خشـک و تـازه وزن افـزایشصـورت به کـه دارد پی در

 بیشـتر تخلخـل علـت بـه کوکوپیت دیگر، سوي از ).1( یابدمی

 بهتـر توسـعه و ریشـه بهتـر رشد باعث معمولی خاك به نسبت

 پیدا بیشتري جذب قدرت گیاه نتیجه در و دشومی ریشه سیستم

  ).41( دارد پی در را بهتري عملکرد این و کندمی

 )،3( خیـار )،35( فرنگی توت گیاهان در میوه تعداد افزایش

 گـزارش کمپوسـتورمی کـاربرد بـا )36( سیر و )27( بادمجان

 و تـازه وزن بیشـترین کـه کـرد مشـاهده )36( ساتر است. شده

 کمپوسـتورمی هکتـار در تـن 15 کاربرد با سیر هايحبه تعداد

 شـد. مشـاهده شـده توصـیه شـیمیایی کوددرصد  50 با ترکیب

 بررسـی در )27( همکـاران و مورادیتوچی توسط مشابهی نتایج

 مشـاهده بادمجان در شیمیایی کودهاي و کمپوستورمی ترکیب

 کـاربرد از بهتـر کود دو این ترکیب که کردند گزارش آنهل شد؛

  است. آنها جداگانه

 در میـوه خشـک و تـازه وزن بیشـترین حاضـر، یشآزما در

 و کمپوستورمی با جداگانه یا و ترکیب در کامل غذایی محلول

 بالاي سطوح کاربرد با کامل غذایی محلول در عملکرد بیشترین

 نیـاز عملکرد بیشترین مینأت براي و شد مشاهده کمپوستورمی

 وهشپـژ نتـایج تأییـد در اسـت. کامل غذایی محلول کاربرد به

 باعــث شــیمیایی کودهــاي و کمپوســتورمی ترکیــب حاضــر،

 در مشــابهی نتــایج ).18( شــد لوبیــا عملکــرد و رشــد افــزایش

 شد. مشاهده نیز )17( گندم )،15( برنج )؛5( زمینیسیب

 و میکروبـی فعالیـت غـذایی، عناصر از غنی کمپوستورمی

 کـه اسـت )39( هیومیـک اسـید یـا و )4( رشـدي هايهورمون

 گیاه عملکرد و رشد دارمعنی افزایش براي مناسبی دلیل ندتوامی

 روي عنصر که کردند بیان پژوهشگران باشد. حاضر آزمایش در

 ماده پیش تریپتوفان چون است لازم تریپتوفان شدن ساخته براي

 اسـید شـدن سـاخته بنابراین است؛ استیک ایندول اسید ساخت

 توجه با است. روي تأثیر تحت غیرمستقیم طوربه استیک ایندول

 اسـت غـذایی مـواد نظر از غنی محیطی کمپوستورمی اینکه به

 رشـد افـزایش باعث ها،هورمون ساخت در تأثیر با تواندمی لذا

 همچنـین ).41( دهـد افـزایش را گیاه خشک ماده میزان و شده

 دهـدمـی نشـان 1 جـدول در شـده ارائـه نتـایج کـه طورهمان

 زیـادي آب نگهداري گنجایش و تخلخل داراي کمپوستورمی

 عملکـرد و رشـد افزایش بر دیگري دلیل تواندمی که )9( است

 پـژوهش در جانسـون غـذایی محلـول حضـور در ايدلمهفلفل

  باشد. حاضر

 در فتوســنتز نــرخ و SPAD بیشــترین حاضــر، پــژوهش در

 شــد. مشــاهده )NS1 و NSc( غــذایی محلــول ســطح بــالاترین

 آفتـابگردان در تـنفس نـرخ فـزایشا باعث نیتروژن زیاد غلظت

 بـرگ، سـطح نیتروژن، کمبود شرایط در دیگر، طرف از شود.می

 کـاهش سـورگوم در زیتـوده و فتوسـنتز نـرخ کلروفیـل، میزان

  ).42( یابدمی

ـــین ـــژوهش در همچن ـــنتز حاضـــر، پ ـــا فتوس ـــاربرد ب  ک

 یافـت. افـزایش غـذایی محلـول سطوح تمام در کمپوستورمی

 کمپوستورمی هکتار در تن 6 کاربرد با )37( همکاران و تالشی

 کـه کردند مشاهده نیتروژن هکتار در کیلوگرم 120 با ترکیب در

 نتیجـه در و ریشـه سـطح میکروبـی، فعالیـت نیتـروژن، غلظت

  یافت. افزایش آفتابگردان فتوسنتز و غذایی عناصر جذب

 کردنـد گـزارش )31( همکاران و راوي دیگري پژوهش در

 نتیجـه در و برگ سطح و رشد افزایش باعث رژوننیت کاربرد که

 شـود.مـی بیشـتر فتوسنتز و کلروفیل به منتج نور جذب افزایش

 در کلروفیـل میـزان کـه کردنـد گـزارش )3( همکاران و آزرمی

 بنـابراین یابـد.می افزایش کمپوستورمی کاربرد با فرنگیگوجه

 به توانمی را ايدلمهفلفل در فتوسنتز افزایش حاضر آزمایش در

  دانست. مربوط کلروفیل افزایش

 نیتـروژن غلظت NS1 غذایی محلول در حاضر، پژوهش در

 بـالاترین در کمپوسـتورمی و یافـت کاهش NSc با مقایسه در
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 نیتروژن میزان بیشترین شد؛ نیتروژن غلظت افزایش باعث سطح

 است این بیانگر که شد مشاهده V3 با ترکیب در NSc تیمار در

 دارد. بهتـري اثـر غـذایی محلـول و کمپوسـتورمی یبترک که

 اعمــال کــه کردنــد گــزارش )25( شــیهکار و میناکومــاري

ــتورمی ــعیت کمپوس ــر وض ــذایی، عناص ــرد غ ــد و عملک  رش

 بهبـود شـیمایی کودهـاي کـاربرد بـا مقایسه در را فرنگیگوجه

 و کمپوســتورمی ترکیــب کــه شــد مشــاهده البتــه بخشــد؛مــی

 نشان )36( ساچار نتایج دارد. را نتیجه ینبهتر شیمیایی کودهاي

 بـا مقایسه در شیمیایی کودهاي و کمپوستورمی ترکیب که داد

 بـر بهتري اثر جداگانهصورت به شیمیایی کود یا کمپوستورمی

 رزمـاري در مشـابهی نتایج داشت. سیر در غذایی عناصر جذب

  ).35 ،34( شد مشاهده

 گیـاه ریزوسـفر در نریزجاندارا توزیع باعث کمپوستورمی

 هـايویژگی بهبود غذایی، عناصر فراهمی افزایش باعث که شده

 شـودمـی زمینـیبادام در پتاسیم جذب افزایش نتیجه در و خاك

 کمپوستورمی کاربرد با پتاسیم غلظت حاضر پژوهش در ).28(

 با نیز فسفر غلظت افزایش یافت. غذایی محلول سطوح تمام در

 بـالاي سطح کاربرد و یافت کاهش ییغذا محلول غلظت کاهش

 مشـابهی نتـایج باعث بهبود جـذب فسـفر شـد. کمپوستورمی

 مشـاهده )12( ذرت و )،30( اسـفناج )،38( جعفـري گـل براي

  شد.

  

  گیرينتیجه

 در غـذایی محلول کمبود که دهدمی نشان حاضر پژوهش نتایج

 محلول درصد 50و جانسون غذایی محلول درصد 75 تیمارهاي

 فتوسنتز، میوه، عملکرد و خشک وزن تازه، وزن جانسون ییغذا

 افـزایش را شاخسـاره غذایی عناصر غلظت و کلروفیل شاخص

 جامـد مـواد میـزان خشـک، و تازه وزن دیگر طرف از دهد.می

 کمپوسـتورمی کاربرد با فتوسنتز و گیاه رشد عملکرد، محلول،

 کمپوستیورم تیمارهاي ترکیب در گیاه عملکرد یافت. افزایش

)V3( ــول و ــذایی محل ــل غ ــود کام ــت. بهب ــاخص یاف ــايش  ه

 کـاربرد بـا اي)روزنـه هدایت و تنفس فتوسنتز، (نرخ فتوسنتزي

 همچنـین و کامـل جانسـون غـذایی محلـول در کمپوستورمی

 در پتاسـیم غلظـت یافت. افزایش غذایی محلول درصد کمترین

 اییغـذ محلـول سـطوح همـه در کمپوستورمی کاربرد با برگ

 یا و تنهایی به کمپوستورمی کلی طوربه بنابراین یافت. افزایش

 نیسـت. کـافی فلفـل رشد براي غذایی محلول کم درصدهاي با

 را مناسـبی تجـاري عملکـرد کامـل غـذایی محلول افزودن ولی

 شـده ذکر تغییرات غذایی محلول غلظت کاهش با و شده سبب
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Abstract 

Organic substrate can increase crop productivity. This experiment aimed to improve the yield and growth parameters of 
sweet pepper (Capsicum annuum L. cv. ‘Gold flame’) by using three levels of modified Johnson’s nutrient solution 
(JNS), including full JNS as the control (NSc), 75% JNS (NS1) and 50% JNS (NS2) as well as three types of substrates 
that were based on three levels of vermicompost: vermicompost:perlite:cocopeat (1:1:1 v/v; V1) as the control, 
vermicompost:perlite:cocopeat (1:1:2 v/v; V2) and vermicompost:perlite:cocopeat (2:1:1 v/v; V3). Fruit fresh weight 
(86.18%) and dry weight (43.03%), root dry weight (68.63%) and root volume (43.67%), fruit diameter (12.39%) and 
yield (59.30%) increased significantly in V3 treatment. The application of vermicompost increased photosynthesis rate, 
respiration, nitrogen, phosphorus, and potassium concentrations more than Johnson’s nutrient solution. Fruit fresh and 
dry weights, root fresh and dry weights, root volume, fruit diameter and yield decreased in NS2 and NS1 and 
application of V3 improves the fresh weight of fruit in NS1. The highest fruit yield was observed in NSc treatment in 
combination with V3. Photosynthetic rate, and P and K concentrations increased with vermicompost application in all 
nutrient solution. The N and P concentrations decreased in NS1 and NS2 while respiration was stimulated by V2 and 
V3 in combination with NS1. The P decreased in NS1 and NS2 but was stimulated by both V2 and V3 treatments. The 
N level was reduced in NS1 and NS2 but V3 enhanced the level of N when combined with NS1. Overall, plant growth, 
yield, photosynthesis and nutrient N, P, K concentrations can be increased in sweet pepper by the addition of 
vermicompost and nutrient solution. 
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