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 چکیده

ای منبع غنی از ترکیبات آنتی اکسیدانی مانند ترکیبات فنولی، دلمهفلفل 

عملکرد  ،بر رشدمانند تغذیه  یطیعوامل محو کارتنوئیدهاست.  Cویتامین 

-گذارند. این مطالعه در قالب طرح بلوکیم یرفلفل تأث یفیت میوهو ک یوهم

رهای های کامل تصادفی در سه تکرار و چهار تیمار کودی اجرا شد. تیما

گرم به ازای هر  6( به میزان 20-20-20) NPKکودی شامل کود شیمیایی 

متر مربع،  6لیتر به ازای هر میلی 72متر مربع، کود زیستی ارغوان به میزان  6

و کود زیستی ارغوان به میزان  NPKتیمار مصرف تلفیقی کود شیمیایی 

آمده نشان داد  به دست یجنتانصف مصرفی هر دو کود و تیمار شاهد بودند. 

 ینبالاتردار بطور معنی NPKتلفیق کود زیستی ارغوان و کود شیمیایی  که

یشی مانند ارتفاع بوته، قطر ساقه، وزن تر و صفات رشد رویانگین م یرمقاد

خشک ساقه، وزن تر و خشک ریشه، رطوبت نسبی آب برگ، شاخص 

زن تک میوه و کلروفیل برگ، محتوای کلروفیل کل برگ و کارتنوئید برگ، و

عملکرد میوه را نسبت به تیمار شاهد داشتند و در بسیاری صفات مانند قطر 

ساقه، وزن تر و خشک ساقه، وزن تر و خشک ریشه، وزن تک میوه، طول و 

قطر میوه، عملکرد میوه، شاخص کروفیل، محتوای کارتنوئید با تیمار کود 

زیستی ارغوان و شیمیایی  کرد. با استفاده از تلفیق کودشیمیایی برابری می

NPK ای افزایش یافت. های فیزیومورفولوژیکی گیاه فلفل دلمهشاخص

توان مصرف کود شیمیایی را همچنین با مصرف کود زیستی ارغوان می

کاهش داد که حرکتی در راستای کشاورزی پایدار، رهاسازی مواد غذایی 

 ت.های زیست محیطی اسبلوکه شده در خاک و کاهش آلودگی

 ای، کود زیستیرشد، عملکرد، فلفل دلمه کلمات کلیدی:

 

 فصلنامه گیاه و زیست فناوری ایران

 41-51ص ، ص3، شماره 18ه ، دور1402ل سا

 Abstract 
    Sweet pepper is a rich source of antioxidant compounds 

such as phenolic compounds, vitamin C and carotenoids. 

Environmental factors such as nutrition affect the growth, 

fruit yield, and fruit quality of pepper. This study was 

conducted in the form of a randomized complete block 

design with three replications and four fertilizer treatments. 

Fertilizer treatments include NPK 20:20:20 chemical 

fertilizer at the rate of 6 grams per 6 square meters, 

Arghavan biofertilizer at the rate of 72 ml per 6 square 

meters, and combined treatment of NPK chemical fertilizer 

and Arghavan biofertilizer at the rate of half of each two 

fertilizers and the control treatment. The obtained results 

showed that the combination of Arghavan biological 

fertilizer and NPK chemical fertilizer significantly 

increased the average values of vegetative growth traits 

such as plant height, stem diameter, fresh and dry weight of 

stem, fresh and dry weight of roots, relative water content, 

Leaf chlorophyll index, total leaf chlorophyll content, leaf 

carotenoid content, single fruit weight, and fruit yield 

compared to the control treatment and in many traits such 

as stem diameter, stem fresh and dry weight, root fresh and 

dry weight, single fruit weight, length And fruit diameter, 

fruit yield, chlorophyll index, carotenoid content were equal 

to chemical fertilizer treatment. By using the combination 

of Arghavan biofertilizer and chemical NPK, the physio-

morphological indicators of bell pepper increased. Also, by 

using Arghavan biofertilizer, you can reduce the use of 

chemical fertilizer, which is a move in the direction of 

sustainable agriculture, releasing blocked food in the soil 

and reducing the environmental pollution. 
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 مقدمه و کلیات

ینه و تکمیل چرخه زندگی رشد به یبراگیاهان 

و متعادل  یبه مقدار کاف یمواد مغذنیاز به  خود

و استفاده از کودهای  (Chen, 2006)دارند 

خاک را با برهم زدن فعل و  یولوژیبشیمیایی 

 ,.Pahalvi et al) دهدیم ییرتغ یستیانفعالات ز

درصد  50زده شده است که حدود  ینتخم. (2021

شود و اثرات خود یاز کود به داخل خاک شسته م

مانند  ییهایماریرا بر سلامت انسان به شکل ب

 Kumar)دهد یمدر کودکان نشان  ینمیمتهموگلوب

and Kumar, 2019) . یهایطدر محهمچنین 

از محدود  یکیفسفر  یری،گرمس یمهو ن یریگرمس

 Khan et) است گیاهی ییعناصر غذا ینترکننده

al., 2017)عناصر نیتروژن، فسفر و پتاسیم عناصر . 

ضروری برای رشد گیاهان هستند که تامین این 

مواد مغذی برای گیاهان بسیار مهم و حیاتی است. 

عملکرد  یشبه افزا یاز، نهاچالش ینا با توجه به

 یبه روش ینو همچن ینمحصول از همان سطح زم

 یندر ا وجود دارد. یطیمح یستاز نظر ز یمنا

 نبعم یستی بعنوانز یکودهااستفاده از راستا، 

برای بهبود عملکرد محصولات  یگزینجا

مزایای استفاده از  کشاورزی معرفی شد.

یاهان عبارتند از محرک رشد گ هاییزوباکتریر

ها و افزایش عملکرد محصول، حفاظت از بیماری

بهبود محصول و کاهش استفاده از کودهای 

-Babu et al., 2015; Cisternas)شیمیایی هستند 

Jamet et al., 2020) کودهای زیستی حاوی .

ی سبز آب یهاها و جلبکقارچ ید،مف هاییباکتر

 ها،یبرلینج ها،یناکس یدتول یقاز طر هستند که

و  شوندیم یاهانباعث رشد گ یرهو غ هایتوکینینس

بخشند یدر خاک را بهبود م یجذب مواد مغذ

(Abdiani et al., 2019).  ای با نام فلفل دلمه

متعلق به خانواده  L. Capsicum annumعلمی 

Solanaceae  و منبع غنی از ترکیبات آنتی

و  Cاکسیدانی مانند ترکیبات فنولی، ویتامین 

 یطیعوامل مح. (Nwose, 2009)کارتنوئیدهاست 

 یفیت میوهو ک یوهعملکرد م ،بر رشدمانند تغذیه 

. در (Wang et al., 2011)گذارند یم یرفلفل تأث

ای با تلقیح ریشه گیاه فلفل دلمه یک پژوهش،

Bacillus amyloliquefaciens  یشافزاموجب 

نسبت به گروه  C یتامینآهن و و یم،غلظت کلس

 یعیطب یهارنگدانهشاهد شد و همچنین با افزایش 

 بالا اکسیدانییآنت یلبا پتانس یفنل یباتو ترک

یش یافت افزا یوهم یکیارگانولپت یتجذاب

(Cisternas-Jamet et al., 2020). Herman  و

ریشه  یحتلقگزارش کردند که  (2008) همکاران

بهبود رشد و  موجب یزوسفرر یهایبا باکتربرنج 

ظت از محصول حال محاف ینعملکرد برنج و در ع

تواند شد که میزا و آفات یماریدر برابر عوامل ب

 .بدلیل تولید القائی ایندول استیک اسید باشد
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از جمله عصاره جلبک  یآل یافزودن کودها

 یاهرشد و نمو گ یلازم را برا یمواد مغذ یایی،در

رشد  یبر پارامترها یمثبت یرتأث وکند یفراهم م

 ,Jufri and Sulistyono) دارد یفیو ک یشیرو

 یروش کشاورز یک ینوع کودده ینا. (2016

و  ییغذا هاییستماست که استفاده از س سبز

حفظ سلامت انسان و  یرا برا یکشاورز هایینزم

 یاز استفاده از کودها یناش هاییدام در اثر آلودگ

بخشد یها توسعه و بهبود مکشو آفت یمیاییش

(Mishra et al., 2020)ای بویژه . برای بهبود تغذیه

ای، استفاده از کودها و افزایش بازده گیاه فلفل دلمه

این تحقیق با هدف انجام مطالعات بنیادی، با 

یی و بررسی کاربرد کود زیستی ارغوان، کود شیمیا

های فیزیکوشیمیایی تلفیق آنها بر روی شاخص

 ای انجام شد.فلفل دلمه 

 فرآیند پژوهش

این مطالعه بصورت آزمایش مزرعه ای در قالب طرح 

بلوک کامل تصادفی با سه تکرار و چهار تیمار کودی 

 NPK (6انجام شد. تیمارها شامل کود سه بیست 

 72متر مربع(، کود زیستی ارغوان ) 6گرم به ازای هر 

متر مربع(، تیمار تلفیقی این دو  6لیتر به ازای هر میلی

رفی هر دو کود، و تیمار کود به میزان نصف مص

روز یکبار اعمال  20شاهد بود. تیمارهای کودی هر 

 m2× m3شد. هر کرت آزمایشی دارای ابعاد معادل 

-سانتی 50متر مربع( بود. فواصل ردیف کاشت  6)

سانتیمتر بود.  30ها روی ردیف نیز متر، فاصله بوته

ها در زمان های هرز کنترل شدند. میوهآفات و علف

ن تجاری برداشت شدند. پس از برداشت رسید

  های رشدی بررسی شدند.عملکرد و شاخص

با  ییاندام هواو خشک اندام هوایی: وزن تر 

، وزن شدوزن  001/0با دقت  یجیتالد یترازو

 یدرجه سانت 75 یرا در آون در دما خشک نمونه ها

ساعت خشک و سپس با ترازو  72گراد به مدت  

 .(2022)شیرمحمدی و همکاران،شد وزن 

و  یبعد از جداساز یشهر و خشک ریشه: وزن تر

درجه  75 یشستشو وزن و سپس در آون در دما

با  یخشک و با ترازو ساعت 72گراد به مدت یسانت

و  مردانی نژادشد ) یریاندازه گ 001/0دقت 

 .(2013همکاران، 

ر برای اندازه گیری ارتفاع گیاه در اواخ یاه:ارتفاع گ

ها قطع شد، از متر استفاده شد دوره پس از اینکه بوته

 (.2022)شیرمحمدی و همکاران، 

از  طول و قطر میوهو  قطر ساقهبرای اندازه گیری 

و  سجادیاستفاده شد ) 01/0کولیس دیجیتال با دقت 

 (.2016همکاران، 

ها به آزمایشگاه پس از برداشت میوه وزن تک میوه:

های برداشت شده پس از تمییز منتقل و وزن میوه

گرم  01/0کردن بوسیله ترازوی دیجیتالی با دقت 

 (. 2016و همکاران،  سجادیگیری شد )اندازه

های برداشت شده از مجموع میوه عملکرد محصول:

ها بعنوان وزن کل هر بوته در تمامی برداشت

 ,.Bac et alمحصول برای آن بوته یادداشت گردید )

2017.) 

برای گرفتن  لروفیل یا سبزینگی برگ:شاخص ک 

شاخص کلروفیل از هر بوته سه برگ بالغ انتخاب 
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گردید و با استفاده از دستگاه اسپد عدد نمایان شده 

یادداشت گردید و در انتها از سه عدد میانگین گرفته 

 (.Radkowski, 2013شد )

 هقطع گرم 5/0بوسیله  :برگ رطوبت ینسبای محتو

ساعت در  24دادن در آب به مدت  قرار برگ،

وزن  یینگراد و تع یدرجه سانت 4 یو دما یکیتار

 یدرجه سانت 70آون )خشک  وزن اشباع و سپس

 یربا استفاده از فرمول ز (ساعت 24گراد به مدت 

 (.2019شد )اصلانی و همکاران، محاسبه 

𝑅𝑊𝐶% =
(وزن خشک−وزن تر)

(وزن خشک −وزن آماس)
× 100 

بوسیله طول  و کل و کارتنوئید برگ a ،bکلرفیل 

نانومتر با کمک  663و  647، 470های موج

اسپکتروفتومتری خوانده شد و غلظت کارتنوئید و 

های زیر محاسبه با فرمولو کل  a ,bمقدار کلروفیل 

 (.Boerzhijin et al., 2020شد )
𝐶𝑎 = 12.25 𝐴663.2 − 2.79 𝐴646.8    
𝐶𝑏 = 21.21 𝐴646.8 − 5.1 𝐴663.2    
 𝐶𝑇 =  𝐶𝑎  +  𝐶𝑏  

𝐶𝑎𝑟 =  
1000 𝐴470 −1.8 𝐶𝑎−85.02 𝐶𝑏

198
  

به ترتیب غلظت  Carو  Ca ،Cb ،Ctدر این فرمول 

، کلروفیل کل و کارتنوئیدها b، کلروفیل aکلروفیل 

)شامل کاروتن و زانتوفیل( است.تجزیه و تحلیل 

 یانگینم یسهو مقا SPSS 24با نرم افزار ها با داده

 5 یناندامنه دانکن با سطح اطم چند آزمون با هاداده

 هایبرای رسم شکل درصد انجام شد. 1درصد و 

استفاده  Microsoft Excel 2013 افزار نرم از مربوطه

 نرم از لیست منابع مدیریت برای تحقیق در این شد.

ها با سه تمام آزمایش .شد استفاده EndNoteX8 افزار

ها مرتبه تکرار و میانگین و انحراف معیار داده

 محاسبه شد.

 نتایج و بحث

( نشان 2و 1نتایج حاصل از میانگین مربعات )جداول 

 یوهتعداد مداد اثر نوع کود بر ارتفاع بوته، قطر ساقه، 

، عملکرد میوه در بوته، وزن تک میوه، وزن در بوته

تر و خشک ریشه، وزن تر و خشک ساقه، رطوبت 

 سبی آب برگ، شاخص کلروفیل، محتوای کارتنوئیدن

دار درصد معنی 5درصد و  1ای در سطح فلفل دلمه

بود و همچنین  اثر بلوک کشت بر عملکرد میوه در 

بوته، وزن تک میوه و وزن خشک ساقه در سطح 

دار بود. در حالیکه اثر نوع کود درصد معنی 5احتمال 

بلوک کشت بر  و کل و اثر a ،bبر محتوای کلروفیل 

، وزن تر و در بوته یوهتعداد مارتفاع بوته، قطر ساقه، 

خشک ریشه، وزن تر ساقه، رطوبت نسبی آب برگ، 

، کل و a ،bشاخص کلروفیل، محتوای کلروفیل 

 دار نبود.ای معنیکارتنوئید برگ فلفل دلمه

 ایمیانگین مربعات تاثیر نوع کود بر صفات فیزیومورفولوژیکی گیاه فلفل دلمه -1جدول 

Table 1- Mean square effect of fertilizer type on physiomorphological traits of sweet pepper plant 
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 ایادامه جدول میانگین مربعات تاثیر نوع کود بر صفات فیزیومورفولوژیکی گیاه فلفل دلمه -2جدول 

Table 2- Mean square effect of fertilizer type on physiomorphological traits of sweet pepper plant 

 

 
وزن تر اثر کود بر  یانگینم یسهمقا وزن تر ساقه:

کود  یقینشان داد که کاربرد تلف ایفلفل دلمه ساقه

NPK یمار( و تگرم 66/116) یشترینب یستیو کود ز 

( را به خود گرم 75) وزن تر ساقه ینشاهد کمتر

و بین  بود دارمعنی هاآن یناختصاص داد و اختلاف ب

و  NPKتیمار کود تلفیقی، کود زیستی و کود 

داری همچنین بین کود زیستی و شاهد اختلاف معنی

 .(3جدول ) وجود نداشت

وزن اثر کود بر  یانگینم یسهمقاوزن خشک ساقه: 

 یقینشان داد که کاربرد تلف ایفلفل دلمه خشک ساقه

( و گرم 66/34) یشترینب یستیکود ز و NPKکود 

( را به گرم 21) وزن خشک ساقه ینشاهد کمتر یمارت

 بود دارمعنی هاآن ینخود اختصاص داد و اختلاف ب

و بین تیمار کود تلفیقی، کود زیستی و کود شیمیایی 

 .(3جدول ) داری وجود نداشتاختلاف معنی

وزن تر اثر کود بر  یانگینم یسهمقاوزن تر ریشه: 

کود  یقینشان داد که کاربرد تلف ایفلفل دلمه ریشه

NPK یمار( و تگرم 5/17) یشترینب یستیو کود ز 

( را به خود گرم 87/11) وزن تر ریشه ینشاهد کمتر

و بین  بود دارمعنی هاآن یناختصاص داد و اختلاف ب

و  NPKتیمار کود تلفیقی، کود زیستی و کود 

داری کود زیستی و شاهد اختلاف معنیهمچنین بین 

 .(3جدول ) وجود نداشت

وزن اثر کود بر  یانگینم یسهمقاوزن خشک ریشه: 

 یقینشان داد که کاربرد تلف ایفلفل دلمه خشک ریشه

( و گرم 01/6) یشترینب یستیو کود ز NPKکود 

( را گرم 28/3) وزن خشک ریشه ینشاهد کمتر یمارت

 دارمعنی هاآن یناختلاف ببه خود اختصاص داد و 

و همچنین  NPKو بین تیمار کود تلفیقی و کود  بود

داری و کود زیستی اختلاف معنی NPKبین کود 

 .(3جدول ) وجود نداشت

ارتفاع بوته: مقایسه میانگین اثر کود بر ارتفاع بوته 

و  NPKای نشان داد که کاربرد تلفیقی کود فلفل دلمه

متر( و تیمار یسانت 66/67کود زیستی بیشترین )

متر( را به یسانت 66/34شاهد کمترین ارتفاع بوته )

دار بود ها معنیخود اختصاص داد و اختلاف بین آن

و کود زیستی و همچنین بین شاهد  NPKو بین کود 

داری وجود نداشت و کود زیستی اختلاف معنی

 (.3)جدول 

فلفل  قطر ساقهاثر کود بر  یانگینم یسهمقاقطر ساقه: 

و کود  NPKکود  یقینشان داد که کاربرد تلفای دلمه

شاهد  یمار( و تمتریسانت 27/1) یشترینب یستیز

( را به خود متریسانت93/0ارتفاع بوته ) ینکمتر

ولی  بود دارمعنی هاآن یناختصاص داد و اختلاف ب

ها تلفیق آنو  NPKبین تیمارهای کود زیستی، کود 

 .(3جدول ) داری وجود نداشتاختلاف معنی
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فلفل  طول میوهاثر کود بر  یانگینم یسهمقاطول میوه: 

و کود  NPKکود  یقینشان داد که کاربرد تلفای دلمه

 ینشاهد کمتر یمار( و تمترسانتی 8) یشترینب یستیز

( را به خود اختصاص داد و مترسانتی 1/6) طول میوه

و بین تیمار کود  بود دارمعنی هانآ یناختلاف ب

داری و تلفیق آنها اختلاف معنی NPKزیستی و کود 

 .(3جدول ) وجود نداشت

فلفل  قطر میوهاثر کود بر  یانگینم یسهمقاقطر میوه: 

و کود  NPKکود  یقینشان داد که کاربرد تلفای دلمه

شاهد  یمار( و تمترسانتی 5/7) یشترینب یستیز

( را به خود مترسانتی 2/5) میوهطول  ینکمتر

و بین  بود دارمعنی هاآن یناختصاص داد و اختلاف ب

داری وجود اختلاف معنی NPKتیمار تلفیقی و کود 

 .(3جدول ) نداشت
های با حروف مشابه بر اساس آزمون ای )میانگیندلمهمقایسه میانگین اثر کاربرد تیمارهای کودی بر صفات مورفولوژیکی گیاه فلفل  -3جدول 

 داری ندارند.(توکی تفاوت معنی

Table 3- Comparison of the mean simple effect of fertilizer treatments on morphological characteristics 

of sweet pepper (treatments with at least one letter in common are not significantly different from each 

other) 
وزن تر ساقه  

 )گرم(

وزن خشک 

 ساقه )گرم(

وزن تر ریشه 

 )گرم(

وزن خشک 

 ریشه )گرم(

ارتفاع بوته 

 متر()سانتی

قطر ساقه 

 متر()سانتی

طول میوه 

 متر()سانتی

قطر میوه 

 متر()سانتی

 b 75±10 b 6/21±2 b 3/8±1/11 c 3/2±0/3 c 5/6±3/34 b 1/9±0/0 b 4/5±0/6 c 2/0±0/5 کنترل

 ab 3±17/103 a 6/3±5/30 ab 4/9±1/14 bc 2±0/4 bc5/3±2/45 ab 1±0/1 ab 2/0±0/7 b 3/4±0/5 یستیزکود

 NPK a 7/3±5/108 a 6/35±2 a 4/3±1/16 ab 6/9±0/4 b 5/56±5 a 2±0/1 a 2/3±0/7 a 3/6±0/5کود

 a 6±10/116 a 5/6±4/34 a 6/5±1/17 a 6/6±0 a 5/6±2/67 a 2±0/1 a 4/6±0/7 a 2/8±0/5 لفیقیتکود

 

وزن تک اثر کود بر  یانگینم یسهمقاوزن تک میوه: 

کود  یقینشان داد که کاربرد تلف فلفل دلمه ای میوه

NPK یمار( و تگرم 27/174) یشترینب یستیو کود ز 

( را به خود گرم 72/85) وزن تک میوه ینشاهد کمتر

و بین  بود دارمعنی هاآن یناختصاص داد و اختلاف ب

و تلفیق آنها اختلاف  NPKتیمار کود زیستی و کود 

 .(4جدول ) داری وجود نداشتمعنی

اثر کود بر  یانگینم یسهمقاتعداد میوه در هر بوته: 

نشان داد که کاربرد  ایفلفل دلمه تعداد میوه هر بوته

( و 30) یشترینب یستیو کود ز NPKکود  یقیتلف

( را به 20) تعداد میوه هر بوته ینشاهد کمتر یمارت

 بود دارمعنی هاآن ینخود اختصاص داد و اختلاف ب

-اختلاف معنی NPKو بین تیمار کود زیستی و کود 

. نتایج تعداد میوه هر (4جدول ) داری وجود نداشت

دهد که تعداد میوه ر برداشت نشان میبوته در ه

جدول یابد )بتدریج و بصورت ناهمگن کاهش می

4.) 
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های با حروف مشابه بر اساس آزمون ای )میانگینمقایسه میانگین اثر کاربرد تیمارهای کودی بر صفات مورفولوژیکی میوه فلفل دلمه -4جدول 

 داری ندارند(معنیتوکی تفاوت 

Table 4- Comparison of the mean simple effect of fertilizer treatments on morphological characteristics 

of sweet pepper fruits (treatments with at least one letter in common are not significantly different from 

each other) 

 
وزن تک میوه 

 رم()گ

تعداد میوه در 

 بوته

 تعداد میوه بوته در هر برداشت

 برداشت سوم برداشت دوم برداشت اول
برداشت 

 چهارم

برداشت 

 پنجم

برداشت 

 ششم

 b 5±12/106 c 20±1 7/4 5 3/3 7/2 7/2 7/1 کنترل

 ab 9±10/122 b 24±1 7/5 7/5 4 3/3 3 3/2 کود زیستی

 NPK a 2±9/137 b 26±1 6 6 4 7/2 4 3/3کود 

 a 136±8 a 5/6±1/30 7 7/5 3/5 7/4 7/4 3/3 کود تلفیقی

اثر کود بر  یانگینم یسهمقاعملکرد میوه در بوته: 

نشان داد که کاربرد  فلفل دلمه ای عملکرد میوه

 45/5327) یشترینب یستیو کود ز NPKکود  یقیتلف

 عملکرد میوه ینشاهد کمتر یمار( و تگرم در بوته

( را به خود اختصاص داد و گرم در بوته 21/1718)

و بین تیمار کود  بود دارمعنی هاآن یناختلاف ب

داری وجود اختلاف معنی NPKتلفیقی و کود 

 .(1 )شکل نداشت

 

 

 
 

های با حروف مشابه بر اساس آزمون توکی ای )میانگینمیانگین اثر کاربرد تیمارهای کودی بر عملکرد میوه در گیاه فلفل دلمهمقایسه  -1شکل 

 داری ندارند(تفاوت معنی

Fig 1- Comparison of the mean simple effect of fertilizer treatments on fruit yield in sweet pepper plant 

(treatments with at least one letter in common are not significantly different from each other) 
اثر کود بر  یانگینم یسهمقارطوبت نسبی آب برگ:  

نشان داد که  ایفلفل دلمه رطوبت نسبی آب برگ

 یشترینب یستیو کود ز NPKکود  یقیکاربرد تلف

رطوبت نسبی  ینشاهد کمتر یمار( و تدرصد 94/92)

( را به خود اختصاص داد و درصد 99/65) آب برگ

و بین تیمار کود  بود دارمعنی هاآن یناختلاف ب

شاهد کود زیستی کود NPK کود تلفیقی

عملکرد میوه 1718.21633 3615.20967 4755.69300 5327.45300
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داری وجود اختلاف معنی NPKتلفیقی و کود 

 .(5 جدول) نداشت

اثر کود بر  یانگینم یسهمقاشاخص کلروفیل برگ: 

نشان داد که  ایفلفل دلمه کلروفیل برگشاخص 

 یشترینب یستیو کود ز NPKکود  یقیکاربرد تلف

شاخص  ینشاهد کمتر یمار( و تاسپد 83/51)

( را به خود اختصاص داد اسپد 8/38) کلروفیل برگ

و بین تیمار کود  بود دارمعنی هاآن ینو اختلاف ب

و همچنین بین تیمار کود تلفیقی  NPKزیستی و کود 

 داری وجود نداشتاختلاف معنی NPKو کود 

 .(5جدول )

محتوای اثر کود بر  یانگینم یسهمقا برگ: کارتنوئید

 یقینشان داد کاربرد تلف ایبرگ فلفل دلمه کارتنوئید

گرم بر میلی 72/3) یشترینب یستیو کود ز NPKکود 

محتوای  ینشاهد کمتر یمار( و تگرم وزن تر برگ

( گرم بر گرم وزن تر برگمیلی 73/2)کارتنوئید برگ 

 داریها معنآن ینرا به خود اختصاص داد و اختلاف ب

و تلفیق  NPKو بین تیمار کود زیستی و کود  بود

 .(5جدول ) داری وجود نداشتها اختلاف معنیآن

 
های با حروف مشابه بر اساس ای )میانگینمقایسه میانگین اثر کاربرد تیمارهای کودی بر صفات فیزیکوشیمیایی گیاه فلفل دلمه -5جدول 

 داری ندارند.(آزمون توکی تفاوت معنی

Table 5- Comparison of the mean simple effect of fertilizer treatments on physicochemical characteristics 

of sweet pepper (treatments with at least one letter in common are not significantly different from each 

other) 
 (گرم بر گرم وزن تر برگمیلیکارتنوئید ) شاخص کلروفیل )اسپد( رطوبت نسبی آب برگ )درصد( 

 c 9±4/65 c 8/8±1/38 b 32/73±0/2 کنترل

 b 6/1±5/76 b 2/6±2/45 ab 26/3±0/3 کود زیستی

 NPK a 6/2±2/91 ab 3/1±0/49 ab 2/6±0/3کود 

 a 8/9±1/92 a 5/8±0/51  a 3/7±0/3 کود تلفیقی

نتایج این مطالعه نشان داد که تیمار تلفیقی کود 

موجب افزایش  NPKزیستی ارغوان و کود شیمیایی 

یشی مانند صفات رشد رویانگین م یرمقاد دار درمعنی

ارتفاع بوته، قطر ساقه، وزن تر و خشک ساقه، وزن 

تر و خشک ریشه، رطوبت نسبی آب برگ، میزان 

کلروفیل کل برگ و شاخص کلروفیل برگ، محتوای 

کارتنوئید برگ و وزن تک میوه و عملکرد میوه را 

نسبت به تیمار شاهد شد و مقادیر آنها تقریبا با 

مقادیر کود شیمیایی برابر بود. ممکن است افزایش 

های صفات رشدی گیاهان بدلیل میکروارگانیسم

ها یها و باکتراز جمله قارچموجود در کود زیستی 

 یهدر تجز یدیکل نقشها کروارگانیسمیمباشد که این 

 بلوکه شده در یها مواد مغذ. آندارندخاک  یمواد آل

 هاییکروارگانیسمم همچنین،کنند. یآزاد م را خاک

در در دسترس قرار  ینقش مهم یزوسفرموجود در ر

 یزیبهبود حاصلخ یاهان،گ یبرا یدادن مواد مغذ

 دارند یاهگ یوررشد و بهره یخاک، و ارتقا

(Kaewchai, 2009) .یردر مطالعات سا یمشابه یجنتا 

غلظت در خیار با افزایش  مشاهده شد. یزمحققان ن

یشه گیاه افزایش رشد ر یکروجلبکی،م یونسوسپانس

و  (Bumandalai and Tserennadmid, 2019)یافت 

موجب  Chlorella spتیمار بذور خیار با جلبک 
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. در (Elhafiz et al., 2015)زنی شد افزایش جوانه

 یستیز یاستفاده از کودهامطالعات دیگر، 

اتمسفر، حل  یتروژنن یتخاک را با تثب یزیحاصلخ

مواد محرک رشد  یدنامحلول، تول یهاشدن فسفات

 ایو ارتق (Mazid and Khan, 2015)در خاک  یاهگ

درصد  60تا  16که عملکرد را  ی،گره ساز ییتوانا

 .(Htwe et al., 2019)بخشید بهبود دهد، یم یشافزا

تلقیح گیاه فلفل قرمز با کود زیستی که مخلوطی از 

یوم بود موجب افزایش مگاتر یلوسازتوباکتر و باس

 برگتعداد برگ و سطح  ،ارتفاع بوتهقابل توجهی در 

. (Nalini et al., 2017)شد  کل یلو کلروف

محلولپاشی گیاه فلفل شیرین با عصاره جلبک دریایی 

در لیتر موجب افزایش معنی داری  گرم 3با غلظت 

 ارتفاع بوته، سطح برگ، وزن تر، وزن خشکدر 

. در (Mohamed et al., 2021)ساقه گیاه شد 

ن با عصاره جلبک دریایی محلولپاشی گیاه فلفل شیری

در  یدار یمعن یشافزامیلی گرم در لیتر  5با غلظت 

 یشهر یستمو س یاهارتفاع بوته فلفل، وزن خشک گ

زیستی  . کود(Fatimah et al., 2018) مشاهده شد

های تثبیت کننده ارغوان حاوی میکروارگانیسم

( Pحل کننده فسفات ) هاینیتروژن، میکروارگانیسم

ها، هستند که یکی از میکروارگانیسم (K) یمو پتاس

 یهایباکتر یگروه اصل ها هستند که اینهاازتوباکتر

گرم  یرهمزیست،هتروتروف، غ یتروژن،کننده ن یتتثب

 یانگینمهستند بطور  قادرها ریهستند. این باکت یمنف

را تثبیت کنند در هکتار در سال  یتروژنن یلوگرمک 20

 یبوفلاوین،ر یامین،ت یتروژن،ن یتعلاوه بر تثبو 

 کندیم یدتول یزن یبرلین راو ج یداس یکاست یندولا

(Kumar and Kumar, 2019).  از این رو، استفاده از

دهد. ها نیاز کودی نیتروژن را کاهش میاین باکتری

حل کننده فسفات و  یها یباکترعلاوه بر این، 

 انیاهتوسط گ یممکن است جذب مواد معدن یمپتاس

حل کردن فسفر نامحلول و آزاد کردن  یقرا از طر

 Wu et) دهند یشدر خاک افزا یلیکاتاز س یمپتاس

al., 2005) . 

 گیری کلینتیجه

 یستیاستفاده از کود ز دهد کهاین مطالعه نشان می

-ره جلبک دریایی و میکروارگانیسمبا عصاشده  یغن

های تثبیت کننده ازت اتمسفر و حل کننده پتاسیم و 

متر  6هر  یبه ازا لیتریلیم 72فسفات خاک با غلظت 

توانست صفات رشدی گیاه از جمله ارتفاع و  مربع

قطر ساقه، وزن تر و خشک ساقه، وزن تر و خشک 

ریشه، طول میوه و تعداد میوه در هر بوته، شاخص 

ای کلروفیل برگ و محتوای کارتنوئید گیاه فلفل دلمه

را بهبود بخشد و یک محصول سازگار با محیط 

 زیست است.
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