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 چکیده

ترین بستر مورد استفاده در ایران است، اما افزایش قیمت کوکوپیت پرمصرف

های اخیر، نیاز به بازبینی در کاهش حجم این نوع بستر جهت آن در سال

های محرکبرخی  ریتاثمنظور بررسی بهتولید نشاء را ضروری ساخته است. 

 ایفلفل دلمه ءنشا مورفوفیزیولوژیکصفات  و حجم بستر کشت بر یستیز

صورت فاکتوریل در قالب طرح کاملاً تصادفی ، آزمایشی بهگلخانه طیدر شرا

تیمار و سه تکرار انجام شد. فاکتورها شامل محرک زیستی در چهار  12با 

دریایی  عصاره جلبک، در هزار یک اسید آمینهسطح )بدون محرک زیستی، 

 دریایی یک در عصاره جلبکبه همراه  هزار در آمینه یکاسید ، در هزار یک

لیتر( بودند. میلی 120و  80، 40( و حجم بستر کشت در سه سطح )هزار

اثر متقابل محرک زیستی و حجم بستر کشت بر صفات نتایج نشان داد که 

، aکلروفیل ارتفاع نشاء، سطح برگ، وزن تر و خشک اندام هوایی و ریشه، 

b دار شد. کل، شاخص کلروفیل و کاروتنوئیدها در سطح یک درصد معنی و

های زیستی اسید بیشترین وزن تر اندام هوایی در تیمار کاربرد ترکیبی محرک

لیتر و کمترین وزن تر اندام میلی 120آمینه و عصاره جلبک با حجم بستر 

راساس نتایج بدست آمد. لیتر بهمیلی 40هوایی در تیمار شاهد با حجم بستر 

کاربرد ترکیبی اسید آمینه و عصاره جلبک دریایی در حجم بستر این تحقیق 

مورفوفیزیولوژیکی نشاء فلفل  صفات لیتر بهترین تاثیر را در بهبودمیلی 120

 داشت. ایدلمه

: صفات مورفوفیزیولوژیک، کربوهیدرات محلول، کلروفیل، کلمات کلیدی

 محرک زیستی 

 زیست فناوری ایرانفصلنامه گیاه و 

 53-67، صص 1، شماره 20ه ، دور1404بهار  

 Abstract 

Cocopeat is the most widely used culture medium in 

Iran, but the increase in its price in recent years has 

made it necessary to review the reduction of the volume 

of this type of culture medium for the production of 

seedlings. A factorial experiment was conducted in the 

form of a completely randomized design with 12 

treatments and three replications. The factors include 

biostimulant at four levels (no biostimulant, amino acid 

1 in a thousand, seaweed extract 1 in a thousand, amino 

acid 1 in a thousand + seaweed extract 1 in a thousand) 

and the volume of culture medium in three levels (40, 

80 and 120 cc). The results showed that the interaction 

effect of biological stimulus and the volume of culture 

medium on the traits of seedling height, leaf area, fresh 

and dry weight of shoots and roots, chlorophyll a, b and 

total, chlorophyll index and carotenoids were 

significant at the level of 1%. The highest fresh weight 

of aerial parts in treatment of combined use of amino 

acid biostimulants and algae extract with a bed volume 

of 120 cc and the lowest fresh weight of aerial parts in 

control treatment with a bed volume of 40 CC was 

obtained. Based on the results of this research, the 

combined application of amino acid and seaweed 

extract in a bed volume of 120 cc had the best effect in 

improving the morphophysiological characteristics of 

bell pepper seedlings. 
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 مقدمه و کلیات

از خانواده ( .Capsicum annuum L) شیرین فلفل

Solanaceae  آن که به. است اقتصادی مهم محصول یکو 

 از ایدلمه فلفلگویند. می نیز سبز فلفل یا ای دلمه فلفل

 ایگلخانه شرایط که در است گیاهانی تریناصلی جمله

عطر و طعم و . ) et al.,Nwokeji  (2022شودمی کشت

است. این های این محصول ترین ویژگیرنگ فلفل از مهم

سبزی سرشار از عناصر معدنی نظیر پتاسیم، 

ها مانند لیکوپن، ، آنتی اکسیدانA  ،Cهایویتامین

کاروتنوئیدها، مواد فنولیک و فیبر غیرمحلول است )نظری 

منبع خوبی برای ای دلمه میـــوه فلفل(. 1401و همکاران، 

طوریکـه  اکسیدان است. بهتعـدادی از ترکیبات آنتی

عـدد فلفل متوسط، دو برابر نیاز روزانه به  کیـمصـرف 

ای دربرگیرنده دلمه کند. فلفلمین میاویتامین ث بـدن را ت

هیدروکمیلی  فنولیک قوی شـاملالگوی پلی

و ا  هــ، فلاونــول (Hydroxycinnmates)لیترنامیدها

رویه بی استفاده (.Aslani et al., 2014) باشدمی هافلاون

کشاورزی رایج سبب  نامتعادل کودهای شیمیایی درو 

رفتن  تخریب خاک، از بین ا،هافزایش هزینه

 pHن ها، کاهش تنوع زیستی، نامتعادل شدمیکروارگانیسم

 ها وخاک و در نهایت تهدید ثبات و پایداری بوم نظام

سلامت انسان شده است. به همین دلیل، متخصصان 

وم سازگاری را به منظور های بدارند تا جایگزین تلاش

با کودهای شیمیایی به کشاورزان و دست  جایگزینی

 Azarpira et) تولیدات کشاورزی معرفی نمایند اندرکاران

al., 2018 .)که کشاورزی سیستم در پیشرفت هرگونه 

 منفی تأثیر باید شود،می بالاتر تولید و عملکرد به منجر

 سیستم پایداری و داده کاهش را کشاورزی محیطی زیست

 هایمحرک از استفاده هاروش این از یکی. کند تقویت را

 معدنی کودهای اثر بخشی تواندمی که است زیستی

 .) (Abou El Magd, 2019کند تقویت را معمولی

 از که هستند ارگانیکی محصولات زیستی هایمحرک

 هیومیک اسیدهای ساکاریدها،پلی آمینه، اسیدهای پپتیدها،

 دسترس در و فوری جذب برای غیره و هافیتوهورمون یا و

 فعالیت به آنها جذب. اندشده تشکیل گیاه در بودن

 جذب گیاه توسط مستقیماً زیرا ندارد، بستگی فتوسنتزی

 هدف. دارند کمتری انرژی مصرف نتیجه در و شوندمی

 به بیشتر بلکه نیست، مواد مغذی تامین محصولات این

 گیاه تنش کاهش گیاه، متابولیسم تحریک و حمایت منظور

 عملکرد و رشد آنها که شودمی ادعا همچنین. است غیره و

 متنوع بسیار هایمکانیسم سری یک طریق از را محصول

 یا ارتقا و خاک میکروبی فعالیت سازیفعال جمله از

 هایهورمون یا خاک حیاتی هایآنزیم فعالیت افزایش

 .(Parrado et al., 2008)دهند می گیاهی افزایش رشد

 بهترین زیستی هایمحرک از استفاده رسد کهمی نظربه

 جایگزین آلی هایروش به فوری نیاز رفع برای وسیله

 محیط با سازگار جدید، بیولوژیکی فعال مواد بر مبتنی

 .Posmyk and Szafrańska, 2016)(باشد  ایمن و زیست

 زندگی در حیاتی نقش آمینه اسیدهای شناسی،زیست در

 های متابولیت ترین مهم از آمینه اسیدهای. دارند سلولی

 اغلب آنها حال، این با. هستند گیاهی هایسلول در اولیه

 اسیدهای مورد در ویژه به ثانویه، هایمتابولیت عنوان به

. شوندمی گرفته نظر در بتائین و گلیسین پرولین، آمینه

 گیاهی، هایسلول فیزیکوشیمیایی هایویژگی از بسیاری

 قرار آمینه اسیدهای حضور تأثیر تحت هاو اندام هابافت

 هستند، هاپروتئین سازنده واحدهای آنها. گیرندمی

 در حیاتی نقش که زنده هایسلول اصلی جزء عنوانبه

 بر دارند. علاوه سلولی متابولیک هایواکنش از بسیاری
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 مختلفی مهم بیولوژیکی عملکردهای آمینه اسیدهایاین، 

 فلزات و سموم از زداییسم جمله از گیاهی هایسلول در

 مواد متابولیسم و جابجایی جذب، سازی سنگین، بهینه

 ایجاد رشد، زیستی تحریک ویتامین، بیوسنتز مغذی،

 خشکی، مانند محیطی هایتنش برابر در بالاتر تحمل

 کودهای تولید و سنتز در همچنین و سرما شرایط و شوری

کاربرد .  (Noroozlo et al., 2019)آمینوکلات دارند

تواند با افزایش آزاد می ترکیبات حاوی اسیدهای آمینه

درصد نیتروژن محتوی گیاهی موجب افزایش پروتئین دانه 

 در هابیترک نیا (.1393محمودی و خشنود، شود )

. دارند ینقش مهم یهورمون و هیثانو یهاتیمتابول وسنتزیب

 کیتحر هستند که باعث یمواد نهیآم یدهایاس یطورکل به

 یوساز سوخت یندهای( و فرآسمیساز )متابول و سوخت

از د. شونیم اهانیگ ییکارا شی( در جهت افزایکی)متابول

به بهبود  توانیم اهانیبر گ نهیدآمیمثبت اس یهایاثرگذار

ی، چا ییایمیوشیب یهابیترک و کیولوژیزیف یهاشاخص

 شمار شیفزاو ا در بابونه یفیو ک یعملکرد کم شیافزا

رضاخانی و حاج ) کرد اشارهگندم  یشهدانه در خو

 هم و صورت خاکیبه هم (. اسید آمینه1396سیدهادی، 

حقیقی و گردد )می استفاده پاشی،محلول صورتبه

 بهبود باعث اسید آمینو پاشی(. محلول1394مظفریان، 

 سبب نتیجه در و گرددمی خاک از جذب نیتروژن کارایی

 آمینو کاربرد با گیاهان .شودمی هدر روی نیتروژن کاهش

غذایی  عناصر تا بود خواهند قادر ریشه طریق از اسید

حقیقی و مظفریان، کنند ) جذب ریشه محیط از بیشتری

 فیطبه دلیل دارا بودن  ،ییایعصاره جلبک در (.1394

 هاو هورمون یاهیرشد گ یهاکنندهمیتنظ از یعیوس

از  یکیکه  نینیتوکیساای تغذیه گیاهان دارد. اهمیت ویژه

 عصاره است، در یاهیرشد گ یهاکننده میتنظ نیترمهم

-transبه شکل مشتقات  ،ییایدر یهاحاصل از جلبک

zeatin وtrans zeatin riboside  نینیتوکیسا نیهمچنو 

وجود دارد. عصاره جلبک  نیپورنویم لیبنز کیآرومات

 ینیاکس شبه باتیو ترک نیاکس یادیز ریمقاد یدارا ییایدر

ی نودوسوم دارا لومیمثال، گونه آسکوف ی. براباشدیم زین

در هر گرم ماده خشک  کیاست ندولیا دیاس گرمیلیم 50

 عصاره جلبک باعثکاربرد (. 1399یعقوبی، ) باشدیم

در پیری برگ و بهبود مقاومت  افزایش تشکیل میوه، تاخیر

محیطی از قبیل خشکی، شوری و درجه  هایبه تنش

زاده )بیگ شودافزایش کمیت و کیفیت میوه می حرارت و

های دریایی هم جلبک پاشیمحلول(. 1399و همکاران، 

های شتحمل در برابر تن برای افزایش رشد گیاه و هم برای

شوری و برای بهبود  محیطی مانند سرمازدگی، خشکی،

(. Rafi et al., 2021) دشوفعالیت فتوسنتزی استفاده می

 هایمکانیسم جلبک دریایی توسط اثرات این

شوند می پشتیبانی مولکولی و بیوشیمیایی فیزیولوژیکی،

(Wang et al., 2014).  یکی دیگر از ترکیبات موجود در

بتائین است  جلبک دریایی، بتائین و ترکیبات شبهعصاره 

به تنش شوری و افزایش مقدار  که در گیاه، نقش مقاومت

کلروفیل برگ را به عهده دارد. افزایش کلروفیل به واسطه 

جلبک دریایی، باعث افزایش  تأثیر بتائین موجود در عصاره

 در (.1399یعقوبی، ) گرددعملکرد گیاه زراعی یا باغی می

 جلبک عصاره شامل بیولوژیک منشأ با کودهای اثر بررسی

 پنج بر آنها مخلوط اسیدآمینه و حاوی کودهای دریایی،

 کاربرد که داد نشان نتایج یاگلخانه گوجه فرنگی رقم

 نسبت را بیشتری مثبت اثرهای اسیدآمینه حاوی کودهای

گوجه  گیاه عملکرد میزان بر جلبک دریایی عصاره به

 واکنش نحوه بر نیز گوجه فرنگی رقم نوع. داشت فرنگی

 به طوری که بود، تأثیرگذار مورد استفاده کود به گیاه
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 با گوجه فرنگی ارقام در میوه وزن و قطر و طول میانگین

( M09و  Golden cherry ،Sweet million) ریز هایمیوه

 درشت میوه اندازه با هایباگوجه فرنگی مقایســه در

EDU) و (Guiza حاوی کودهای کاربرد تأثیر تحت 

 کم بسیار قرار نگرفته یا دریایی جلبک عصاره و اسیدآمینه

(. 1389فر و همکاران، عالی) قرار گرفتند تأثیر تحت

عنـوان بخشـی از مواد تشکیل دهنده بستر اهمیت پیت بـه

ترین آنها کشت مربوط به خصوصـیاتی اسـت که مهم

رفیـت نگهـداری هوا، وزن ظرفیت نگهـداری آب، ظ

 دهد(هـای جابجـایی را کـاهش میحجمی کم )که هزینـه

 ,Prasad) اسـتی آن و ظرفیت تبـادل کـاتیونی بـالا

 مایع کود (. محققین در پژوهشی به بررسی تأثیر2022

 ای پرداختند.دلمه فلفل رشد و عملکرد بر دریایی جلبک

از  درصد 50 و 40 ،30 ،20 ،10 شامل مختلف هایغلظت

. شدند تهیه مقطر آب از استفاده با کود مایع جلبک دریایی

 بذر، زنیجوانه حداکثر درصد 20 غلظت تیمار کودی با

 شاخه، تعداد چه،ساقه و ریشه طول خشک، وزن تر، وزن

 پروتئین، کل، کلروفیل محتوای و غلاف تعداد برگ، سطح

 به تواندمی بنابراین،. داد نشان لیپید را و کربوهیدرات

 با سازگار زیرا کند، عمل جایگزین زیستی کود یک عنوان

 و اقتصادی مزایای و است صرفه به مقرون زیست، محیط

 ارمغان به کشاورز برای را توجهی قابل محیطی زیست

بستر کوکوپیت  .(Vijayakumar  et al., 2019)آورد می

بستر مورد استفاده ترین در حال حاضر بهترین و پرمصرف

ای وارداتی است، در ایران است، اما به دلیل اینکه نهاده

های اخیر، نیاز به بازبینی افزایش قیمت این بستر در سال

در کاهش حجم این نوع بستر جهت تولید نشاء و کشت 

هیدروپونیک سایر محصولات با کیفیت ضروری به نظر 

لعه اثر برخی مطارسد. بنابراین، این پژوهش با هدف می

بر صفات  های زیستی و حجم بستر کشتمحرک

 عنوان یکی ازای )به مورفوفیزیولوژیکی نشاء فلفل دلمه

 . انجام شد (ای در ایرانولات گلخانهحصترین ممهم

 فرآیند پژوهش

ی کرج در سال ای واقع در گرمدرهاین تحقیق در گلخانه

ای گیاه فلفل دلمهدر این آزمایش از بذر انجام شد.  1401

(Capsicum annuum)  عنبری رقم عنبری که از شرکت

تهیه شده بود، استفاده گردید. برای انجام این آزمایش  ایران

های نشاء در سه اندازه تهیه شدند و با بستر کشت سینی

پرلیت از نوع فاین، پر شدند.  %50کوکوپیت و  50%

لاً تصادفی صورت فاکتوریل در قالب طرح کامآزمایش به

تیمار در سه تکرار انجام شد. فاکتورها شامل محرک  12با 

، 1M د محرک زیستیزیستی در چهار سطح )عدم کاربر

، عصاره جلبک دریایی یک در  2Mاسید آمینه یک در هزار

و اسید آمینه یک در هزار به همراه عصاره جلبک  3M ارهز

سطح ( و حجم بستر کشت در سه 4Mدریایی یک در هزار 

سینی در هر حفره ابتدا  لیتر( بودند.میلی 120و  80،  40)

متری در عمق یک سانتیای یک عدد بذر فلفل دلمهکشت 

. در شدندو بلافاصله آبیاری گردید کشت از سطح بستر 

 22های نشاء در فضایی تاریک با دمای مرحله بعد سینی

ه و ب شدندقرارداده  درصد 70گراد و رطوبت درجه سانتی

از  درصد 90زنی درمحض مشاهده نخستین شواهد جوانه

گلخانه منتقل  فضایهای نشاء به های کاشت، سینیحفره

درجه  24. در طی رشد نشاء، دمای روزانه گلخانه شدند

زمان . بودگراد درجه سانتی 19گراد و دمای شبانه سانتی

ای بود. های لپهشروع اعمال تیمارها از مرحله ظهور برگ

پاشی صورت محلولبهبا محرک زیستی نشاها  تیماروه نح

با  بود. عصاره جلبک دریایی دوبارای و هفته

استفاده  MAFA با برند و اسید آمینه  BIOALGAXبرند
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. محلول اسید آمینه مورد استفاده دارای اسیدهای شدند

اسید، آلانین، آرژنین، آسپارتیک اسید، گلوتامیکآمینه فنیل

-ن، پرولین، تریپتوفانیونین، آلانیگلیسین، لیزین، مت

بودند. هیستیدین، لوسین، ایزولوسین، تیروزین و والین 

ای یک بار هم از طریق کود طی آزمایش نشاءها هفته

NPK  پس از اعمال ( تیمار شدند. 20-20-20)با نسبت

تیمارها صفات مورد نظر شامل ارتفاع گیاه، قطر ساقه، 

ن تر و خشک اندام هوایی و ریشه، میزان سطح برگ، وز

، (Irigoyen et al., 1992های محلول )کربوهیدرات

( اندازهArnon, 1967و کل و کاروتنوئیدها )  a،bکلروفیل 

)نسخه  SPSS افزارنرم با حاصله هایدادهیری شدند. گ

 ایدامنهچند آزمون با هامیانگین و تحلیل و ( تجزیه16

افزار شدند و برای رسم نمودارها از نرم مقایسهدانکن 

 اکسل استفاده شد.

 نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که صفات مورفولوژیک: 

اثر متقابل محرک زیستی و حجم بستر کشت بر صفات 

ارتفاع نشاء، سطح برگ، وزن تر و خشک اندام هوایی و 

دار ای در سطح یک درصد معنیدر نشاء فلفل دلمه ریشه

ساده اثر متقابل محرک زیستی و حجم بستر کشت شد. اما 

   (.1دار نبود )جدول بر صفت قطر ساقه معنی

 

 ایتجزیه واریانس اثر محرک زیستی و حجم بستر کشت بر صفات مورفولوژیکی نشاء فلفل دلمه -1جدول 

Table 1- Variance analysis of the effect of biostimulant and cultivation medium volume on 

morphological traits of bell pepper seedlings 

 میانگین مربعات

وزن خشک  منابع تغییرات درجه آزادی

 ریشه
 وزن تر ریشه

وزن خشک 

 اندام هوایی

وزن تر 

 اندام هوایی
 ارتفاع نشاء قطر ساقه سطح برگ

 محرک زیستی 3 **47.27 **5.37 **9644050.47 **12.31 **0.12 **0.48 **0.005

0.001 ns 0.03** 0.007** 0.52** 20800.58** 0.06** 0.71** 2 حجم بستر کشت 

0.001* 0.004** 0.001** 0.06** 3420.36** 0.003 ns 0.16** 6 
محرک زیستی× 

 حجم بستر کشت

 اشتباه آزمایش 24 0.004 0.004 66.33 0.002 0.001 0.001 0.001

 ضریب تغییرات )%( - 0.75 2.24 0.27 1.44 3.09 2.52 5.07
 دارمعنیتفاوت و عدم ، پنج درصد درصداحتمال یک دار در سطح معنیتفاوت به ترتیب  نشان دهنده  ns و *، **

indicate significant difference at the probability level 1% and 5% and no significant  ns**, * and 

difference, respectively 

با توجه به نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر متقابل 

محرک زیستی و حجم بستر کشت، بیشترین ارتفاع 

های زیستی اسید نشاء در تیمار کاربرد ترکیبی محرک

 120آمینه به همراه عصاره جلبک و حجم بستر کشت 

متر و کمترین ارتفاع سانتی 57/12میلی لیتر با میانگین 

میلی لیتر با  40نشاء در تیمار شاهد و حجم بستر 

متر به دست آمد )جدول سانتی 86/6میانگین ارتفاع 

از صفات و معیارهای مهم سنجش  (. ارتفاع نشاء2

 گزارش شده که کاربرد عصاره .باشدکیفیت نشاء می

 Hidangmayum and) پیاز در دریایی جلبک

Sharma, 2017)  در فلفل شیرین و(Marhoon and 

Abbas, 2015) دربوته شد.  ارتفاع افزایش باعث 
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پاشی محلول فلفل گیاه روی شده انجام مطالعات

 در توجهی قابل افزایش شاخساره، روی جلبک دریایی

را نشان داد  کل کلروفیل درصد و گیاه ارتفاع

(Mohammed, 2013; Demir  et al., 2006) .عصاره 

 طبیعی رشد هایهورمون مانند دریایی جلبک

 از تعدادی افزایش طریق از( هاسیتوکینین و هااکسین)

شدن  بزرگ و سلولی متابولیکی، تقسیم رویدادهای

 شودمی و افزایش ارتفاع گیاه گیاه رشد سلول باعث

(Gollan et al., 2006; Prasad et al., 2010)این . 

 خوانیهم خیار گیاه محققان درنتایج سایر  با هایافته

با این  مشابه نتایج .(Abdulraheem, 2009دارد )

 آمینه اسید با پاشی گیاهانمحلول که داد نشانتحقیق 

 وحشی کرفس گیاه ارتفاع در افزایش چشمگیر باعث

 . (Shehata et al., 2011) شد

 ای تحت تاثیر اثر متقابل محرک زیستی و حجم بستر کشتصفات مورفولوژیکی نشا فلفل دلمهمقایسه میانگین  -2جدول 

Table 2- Mean comparison of morphological traits of bell pepper seedlings under the 

interaction effect of biostimulant and cultivation medium volume 

 تیمار میانگین

وزن خشک 

 ریشه

 )گرم(

 وزن تر ریشه

 )گرم(

وزن خشک 

 اندام هوایی

 )گرم(

وزن تر اندام 

 هوایی

 )گرم(

 سطح برگ

 متر مربع()سانتی

 ارتفاع نشاء

 متر()سانتی

حجم بستر 

 لیتر(میلیکشت )

 محرک زیستی

 

0.07 b 0.68 g 0.21 h 2.07 l 19837.67 l 

 
6.86 h 40 

د محرک زیستیعدم کاربر  
0.07 b 0.74 f 0.22 gh 2.17 k 1912.67 6.92 h 80 
0.07 b 0.73 fg 0.23 gh 2.29 j 2066.0 j 6.85 h 120 
0.08 b 0.84 e 0.25 fgh 2.47 i 2491.33 i 7.21 g 40 

 b 0.87 e 0.27 efg 2.71 h 2522.33 h 7.58 f 80 0.08 اسید آمینه یک در هزار
0.09 ab 0.88 e 0.29 def 2.87 g 2565.67 7.85 e 120 
0.09 ab 0.96 d 0.32 cde 3.29 f 3313.67 f 8.81 d 40  عصاره جلبک دریایی یک

 اردر هز
0.09 ab 0.97 d 0.33 cd 3.38 e 3367.67 e 9.23 c 80 
0.10 ab 1.09 c 0.35 c 3.52 d 3414.0 d 9.31 c 120 
0.12 ab 1.20 b 0.45 b 4.51 c 4336.67 c 11.75 b 40  به اسید آمینه یک در هزار

عصاره جلبک همراه 

 دریایی یک در هزار

0.12 ab 1.24 b 0.48 b 4.78 b 4356.0 b  b 11.76 b 80 

0.14 a 1.35 a 0.54 a 5.31 a 4383.33 a 12.57 a 120 

ندارند داری معنی تفاوت یکدیگر با مشابه حروف دارای های میانگین ستون هر در  

In each column, means with the same letters are not significantly different from each other 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر ساده محرک زیستی 

نشان داد بیشترین قطر ساقه نشاء در تیمار با محرک 

میانگین زیستی مخلوط اسید امینه و عصاره جلبک با 

میلی متر و کمترین میزان قطر ساقه در تیمار  58/3

بیشترین  (.1میلی متر بود )شکل  83/1شاهد با میانگین 

 58/2میلی لیتر با میانگین  120قطر ساقه در حجم بستر 

 80ر متر و کمترین میزان قطر ساقه در حجم بستمیلی

با (. 2متر بود )شکل میلی 44/2میلی لیتر با میانگین 

در  های مختلف عصاره جلبک دریاییمصرف غلظت

به نحوی  ،قطر ساقه تحت تأثیر قرارگرفت گیاه گلرنگ

که با افزایش غلظت مصرف، قطر ساقه نیز روندی 

 (. در1395)سیبی و همکاران،  افزایشی را نشان داد
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 شد گزارش مرزه گیاه روی بر آمینه اسیدهای کاربرد

 با طوقه قطر جمله از رشدی پارامترهای تمام که

 Abdel)یافت  افزایش آمینه اسیدهای غلظت افزایش

Aziz et al., 2010) . 

 
بر قطر ساقه در  محرک زیستیمقایسه میانگین اثر   -1شکل 

ترتیب به  4Mو  1M ،2M ،3M ای )حروفنشاء فلفل دلمه

های زیستی اسید آمینه، جلبک و نشان دهنده شاهد و محرک

 جلبک به نسبت یک در هزار است( ×اسید آمینه 

Fig 1- Comparison of the average effect of 

biostimulants on stem diameter in bell pepper 

seedlings (letters M1, M2, M3, and M4 

represent the control and the biostimulants 

amino acid, algae, and amino acid × algae in a 

ratio of one in a thousand, respectively)   

 
مقایسه میانگین اثر حجم بستر کشت بر قطر ساقه  -2شکل 

ترتیب نشان به 3Hو  1H ،2Hای )حروف در نشاء فلفل دلمه

لیتر میلی 120و  80، 40دهنده حجم بستر کشت در سه سایز 

 است(

Fig 2- Comparison of the average effect of 

the volume of the growing medium on the 

stem diameter in bell pepper seedlings (the 

letters H1, H2 and H3 indicate the volume of 

the growing medium in three sizes of 40, 80 

and 120 cc, respectively)   

 

-بیشترین سطح برگ در تیمار کاربرد ترکیبی محرک

جلبک و حجم بستر های زیستی اسید آمینه و عصاره 

متر میلی 58/4660میلی لیتر با میانگین  120کشت 

مربع بدست آمد و کمترین سطح برگ در تیمار شاهد 

میلی لیتر با میانگین سطح برگ  40و حجم بستر 

(. 2متر مربع به دست آمد )جدول میلی 67/1983

 انگور صفات بر جلبک تأثیر روی مطالعه محققین با

 و جلبک عصاره ترکیب از تفادهاس کردند که گزارش

 برگ سطح شاخص مثبتی بر تأثیر نانوکود

 . در مطالعاتی اسیدهای (Sabir et al., 2014)داشت

 افزایش و غذایی مواد و آب جذب در تسریع با آمینه

نعناع  گیاه برگ تعداد افزایش باعث رویشی، رشد

 افزایشرسد به نظر می. (Dinoo et al., 2009شدند )

 به جلبک دریایی و آمینه اسید تیمار در برگ سطح

 هایتنظیم کننده و غذایی عناصر جذب افزایش علت

-برگ کیفیت به با خام شیره انتقال باعث که باشد رشد

های برگ بهتر رشد و سلولی تقسیم موجب و شده ها

 آمینه، اسیدهای در موجود نیتروژن. است شده گیاه

 رشد به و شده گیاه نیتروژنی تغذیه موجب افزایش

تراب احمدی و همکاران، کند )می کمک شایانی برگ

(. بیشترین وزن تر اندام هوایی در تیمار کاربرد 1398

های زیستی اسید آمینه و عصاره جلبک ترکیبی محرک

d
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گرم بود  31/5میلی لیتر با میانگین  120با حجم بستر 

اهد با حجم و کمترین وزن تر اندام هوایی در تیمار ش

گرم به دست  07/2میلی لیتر با میانگین وزن  40بستر 

 افزایش در جلبکی هایعصاره (. نقش2آمد )جدول 

 Di Stasio) گوجه فرنگی گیاه در هوایی تر اندام وزن

et al., 2020)  شرایط درپیاز  درتحت تنش شوری و 

 گزارش( Almaroai and Eissa, 2020) خشکی تنش

 به دلیل جلبک دریایی عصاره از استفادهشده است. 

 بر اثر آنها و آن در موجود رشد هایهورمون وجود

موجب  گیاهان در مغذی مواد حرکت و جذب روند

 در نتیجه موجب شده، برگ در مغذی مواد افزایش

.  (Agarwal et al., 2021)شوندمی وزن گیاه افزایش

تیمار کاربرد بیشترین وزن خشک اندام هوایی در 

ترکیبی محرک های زیستی اسید آمینه و عصاره جلبک 

گرم بود  54/0میلی لیتر با میانگین  120با حجم بستر 

و کمترین وزن خشک اندام هوایی در تیمار شاهد با 

گرم به  21/0میلی لیتر با میانگین وزن  40حجم بستر 

 عصاره جلبک (. در تحقیقی اثر2دست آمد )جدول 

 شرایط درپیاز  در هوایی خشک اندام وزن افزایش در

 ,Almaroai and Eissa) گزارش شد خشکی تنش

 خشک وزن . محققین اعلام کردند که افزایش(2020

در پی استفاده از عصاره جلبک  ریشه و هوایی اندام

که  باشد رویشی رشد به دلیل افزایش است ممکن

و افزایش دسترسی به مواد  فتوسنتز افزایش بدلیل

. (Spinelli et al., 2010)شود مغذی آلی ایجاد می

-کاربرد ترکیبی محرکبیشترین وزن تر ریشه در تیمار 

های زیستی اسید آمینه و عصاره جلبک با حجم بستر 

گرم بود و کمترین وزن  35/1میلی لیتر با میانگین  120

میلی لیتر با  40تر ریشه در تیمار شاهد با حجم بستر 

 (. در2گرم به دست آمد )جدول  68/0میانگین وزن 

 از انجام شد، استفاده برنج گیاه روی که پژوهشی

 موجب Ascophyllum nodusumجلبک  عصاره

 Sunarpi et) شد ریشه وزن درصدی 77/29 افزایش

al., 2011)پاشیمحلول که داده نشان ها. پژوهش 

 در ریشه توسعه بهبود به منجر دریایی جلبک عصاره

 انگور و فرنگی، گوجه ذرت، مانند مختلفی های گونه

 . (Calvo et al., 2014)است شده فرنگی توت

بیشترین وزن خشک ریشه در تیمار کاربرد ترکیبی 

های زیستی اسید آمینه و عصاره جلبک و حجم محرک

گرم بود و  14/0میلی لیتر با میانگین  120بستر کشت 

کمترین وزن خشک ریشه در تیمار شاهد با حجم بستر 

گرم به دست آمد  07/0میلی لیتر با میانگین وزن  40

 وزن بیشترین شد که شدر پژوهشی گزار(. 2)جدول 

 جلبک عصاره هکتار در دو لیتر مصرف با ریشه خشک

آمد  دست به گلرنگ رویشی رشد مرحله در دریایی

 مصرف غلظت افزایش با .(1395)سیبی و همکاران، 

گیاه،  رویشی رشد یمرحله در دریایی جلبک عصاره

 گرفته صورت خوبی به خاک در گیاه ریشه گستردگی

 دنبال به را ریشه خشک وزن افزایش نهایت در و

 .(Sunarpi et al., 2011) داشت

نتایج تجزیه واریانس نشان داد صفات فیزیولوژیک: 

که اثر متقابل محرک زیستی و حجم بستر کشت بر 

و کل، محتوای کلروفیل و  a ،bصفات کلروفیل 

ای در سطح یک درصد کاروتنوئید در نشاء فلفل دلمه

اثر متقابل محرک زیستی و حجم بستر دار شد. اما معنی

-های محلول معنیساده بر صفت کربوهیدراتکشت 

با توجه به نتایج حاصل از مقایسه (. 3دار نبود )جدول 

شت میانگین اثر متقابل محرک زیستی و حجم بستر ک
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در نشاء فلفل و کل  a، bبیشترین محتوای کلروفیل 

های زیستی محرک کاربرد ترکیبیای در تیمار دلمه

میلی  120اسید آمینه و عصاره جلبک و حجم بستر 

گرم میلی 96/2و  86/0، 90/1لیتر به ترتیب با میانگین 

و  a، bبر گرم وزن تر بود و کمترین میزان کلروفیل 

میلی لیتر به ترتیب  40در تیمار شاهد با حجم بستر کل 

گرم بر گرم وزن میلی 76/1و  46/0، 09/1با میانگین 

محققین گزارش کردند که (. 4تر به دست آمد )جدول 

 دریایی جلبک عصاره با فرنگیگوجه  هایبوته تیمار

 Zodape)شد  هابرگ در کل کلروفیل شافزای باعث

et al., 2011) .عنوان یک محتوای کلروفیل برگ به

عامل مهم در تعیین ظرفیت فتوسنتزی برگ محسوب 

از  افزایش غلظت کلروفیل در اثر استفادهشود. می

همچون  عصاره جلبک دریایی در گیاهان مختلف

  است. گزارش شده (Sabir et al., 2014) انگور

 ایتجزیه واریانس اثر محرک زیستی و حجم بستر کشت بر صفات فیزیولوژیکی نشاء فلفل دلمه -3جدول 

Table 3- Variance analysis of the effect of biostimulant and cultivation medium volume on 

physiological traits of bell pepper seedlings 

 میانگین مربعات 
درجه 

 آزادی
  منابع تغییرات

 کاروتنوئید
شاخص 

 کلروفیل

های کربوهیدرات

 محلول

کلروفیل 

 کل
 aکلروفیل  bکلروفیل 

 محرک زیستی 3 **0.12 **0.73 **1.43 **2.91 **35.13 **0.13 

 حجم بستر کشت 2 **0.02 **0.04 **0.11 **0.06 **0.28 **0.01 

 0.003** 0.01** 0.002 ns 0.006* 0.002** 0.002** 6 
محرک زیستی× 

 حجم بستر کشت

 اشتباه آزمایش 24 0.0001 0.001 0.002 0.002 0.002 0.001 

 )%( ضریب تغییرات  - 2.41 1.51 1.91 1.27 0.57 2.76 
 دارمعنیتفاوت و عدم ، پنج درصد درصداحتمال یک دار در سطح معنیتفاوت به ترتیب  نشان دهنده  ns و *، **

indicate significant difference at the probability level 1% and 5% and no significant  ns**, * and 

difference, respectively 

نتایج حاصل از مقایسه میانگین اثر ساده محرک زیستی 

های محلول در نشان داد بیشترین میزان کربوهیدرات

های زیستی اسید آمینه و محرکتیمار کاربرد ترکیبی 

گرم بر گرم وزن میلی 82/3عصاره جلبک با میانگین 

های محلول در خشک و کمترین میزان کربوهیدرات

گرم بر گرم وزن میلی 47/2تیمار شاهد با میانگین 

بیشترین میزان  (.3خشک بدست آمد )شکل 

میلی لیتر  120های محلول در حجم بستر کربوهیدرات

گرم بر گرم وزن خشک و میلی 16/3میانگین با 

های محلول در حجم بستر کمترین میزان کربوهیدرات

میلی گرم بر گرم وزن  02/3میلی لیتر با میانگین  40

-محلول که گزارش شده(.4خشک بدست آمد )شکل 

 کاراجینان در عصاره جلبک دریایی با اشی ریحانپ

کل  دارمق زیستی، تنش تحت لیتر بر گرم یک غلظت

 Mousavi et) است داده افزایش را محلول قندهای

al., 2017)نظیـر اسیدهای آلی هایمولکول . حضور 

 عصـاره جلبک در هـاآمینپلی حتی و متیونین آلی،

 معـدنی بوسیله مـواد جـذب افـزایش موجب دریایی
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بیشـتر  تولیـد و شـده هامولکول این به اتصال

 . (Jannin et al., 2013) داردپی  در را کربوهیدرات
 ای تحت تاثیر اثر متقابل محرک زیستی و حجم بستر کشتمقایسه میانگین صفات فیزیولوژیک نشا فلفل دلمه -4جدول 

Table 4- Mean comparison of physiological traits of bell pepper seedlings under the interaction 

effect of biostimulant and cultivation medium volume 

 تیمار میانگین

 
 کاروتنوئید

گرم بر )میلی

   گرم وزن تر(

شاخص 

 کلروفیل

 

 کلروفیل کل

گرم بر )میلی

  گرم وزن تر(

 bکلروفیل 

گرم بر )میلی

  گرم وزن تر(

 aکلروفیل 

گرم بر )میلی

   گرم وزن تر(

حجم بستر 

)میلی کشت 

 (لیتر

 

 محرک زیستی

 

 0.42 g 6.18 k 1.76 i 0.46 j 1.09 j 40 د محرک عدم کاربر

 زیستی
 0.53 f 6.22 k 1.93 h 0.56 i 1.16 i 80 
 0.55 f 6.40 j 2.01 g 0.60 hi 1.20 hi 120 
 0.57 ef 6.86 i 2.05 g 0.61 ghi 1.22 gh 40 

 ef 6.97 h 2.13 f 0.65 fgh 1.27 fg 80 0.58  اسید آمینه یک در هزار
 0.61 de 7.13 g 2.18 f 0.66 efg 1.30 f 120 
 0.66 cd 8.51 f 2.32 e 0.70 def 1.41 e 40  عصاره جلبک دریایی

 اریک در هز
 0.67 c 8.66 e 2.34 e 0.71 de 1.44 e 80 
 0.67 c 8.76 d 2.44 d 0.72 cd 1.51 d 120 
 0.76 b 10.47 c 2.69 c 0.77 bc 1.70 c 40  اسید آمینه یک در هزار

عصاره جلبک  به همراه

 دریایی یک در هزار

 0.78 ab 10.73 b 2.83 b 0.81 ab 1.81 b 80 

 0.82 a 10.93 a 2.96 a 0.86 a 1.90 a 120 

 ندارند داریمعنی تفاوت یکدیگر با مشابه حروف دارای هایمیانگین ستون هر در

In each column, means with the same letters are not significantly different from each other 

-در کاربرد ترکیبی محرک شاخص کلروفیلبیشترین 

های زیستی اسید آمینه و عصاره جلبک با حجم بستر 

بود و کمترین شاخص  93/10سی سی با میانگین  120

میلی  40کلروفیل مربوط به تیمار شاهد با حجم بستر 

طی (. 4به دست آمد )جدول  18/6لیتر با میانگین 

پژوهشی کاربرد عصاره جلبک دریایی در گیاه نیشکر 

 ,.Gomathi et al)باعث بهبود شاخص کلروفیل شد

نشان دادند که  یتحقیق طیگران پژوهش . (2017

اسیدهای آمینه با افزایش میزان نیتروژن، پتاسیم و فسفر 

ها )کلروفیل( شده در گیاه، باعث افزایش میزان رنگیزه

که به دنبال توانایی جذب نور خورشید، تولید مواد 

فتوسنتزی و در نهایت باعث بهبود رشد و عملکرد 

همچنین طی  .(1398آذرپیرا و همکاران، ) شودیاه میگ

کاربرد اسیدهای آمینه منجر به افزایش  ایمطالعه

 نشان گرانپژوهش. (Faten et al., 2010)کلروفیل شد 

 طریق از نشاء سینی سلول کاهش حجم که داده اند

 آب جذب کاهش درنتیجه و رشد ریشه کردن محدود

 شاخص کلروفیل دارمعنی کاهش غذایی باعث مواد و

. (Nair and Carpenter, 2016)شود می نشاء در

در تیمار کاربرد ترکیبی میزان کاروتنوئید بیشترین 

های زیستی اسید آمینه و عصاره جلبک با حجم محرک

گرم بر گرم میلی 82/0میلی لیتر با میانگین  120بستر 
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شاهد در تیمار میزان کاروتنوئید وزن تر بود و کمترین 

گرم میلی 42/0سی سی با میانگین  40با حجم بستر 

تحقیقی  (. در4بر گرم وزن تر به دست آمد )جدول 

 مقدار جلبک عصاره مصرف گزارش شد که با

قابل توجهی  به طور برگ شنبلیله در کاروتنوئید

خوانی دارد افزایش یافت که با نتایج تحقیق حاضر هم

گزارش شده که میزان کاروتنوئید  (.1396)مفاخری، 

داری تحت تاثیر کود گلبرگ زعفران به طور معنی

باشد محرک زیستی حاوی عصاره جلبک می

(., 2019et alKhandan Deh Arbab  .)اثر استفاده  در

 یک در هویج، مثل از گیاهان از اسیدهای آمینه برخی

 و محلول مقدار قندهای آزمایش، سال سه از سال

کاهش یافت  نیترات، و افزایش وئیدهاکاروتن

(Grabowska et al., 2012) . 

 
های بر کربوهیدرات محرک زیستیمقایسه میانگین اثر  -3شکل 

  4Mو  1M ،2M ،3M ای )حروفمحلول در نشا فلفل دلمه

های زیستی اسید آمینه، دهنده آب و محرکترتیب نشانبه

 جلبک به نسبت یک در هزار است( ×جلبک و اسید آمینه 

Fig 3- Comparison of the average effect of 

biostimulants on soluble carbohydrates in bell 

pepper seedlings (letters M1, M2, M3, and M4 

represent water, amino acid, algae, and amino 

acid × algae biostimulants at a ratio of one in 

a thousand, respectively) 

 
مقایسه میانگین اثر حجم بستر کشت بر  -4شکل 

، 1Hای )حروف های محلول در نشا فلفل دلمهکربوهیدرات

2H  3وH ترتیب نشان دهنده حجم بستر کشت در سه به

 لیتر است(میلی 120و  80، 40سایز 

Fig 4- Comparison of the average effect of 

growing medium volume on soluble 

carbohydrates in bell pepper seedlings 

(letters H1, H2, and H3 indicate the growing 

medium volume in three sizes of 40, 80 and 

120 cc, respectively) 

 کلی  گیرینتیجه

های پاشی محرکمحلول نشان داد که تحقیقنتایج این 

 به کار رفته یعنی عصاره جلبک و اسید آمینه زیستی

و صفات  رشد رویشی سبب بهبود ندتوانست

 ای گردند. افزایشفلفل دلمه مورفوفیزیولوژیک نشاء

 هایدار شاخصمعنی افزایشمنجر به نیز  بستر حجم

ر این دد. یگردای فلفل دلمهفیزیولوژیک نشاء مورفو

لیتر صفاتی میلی 120با افزایش حجم بستر تا مطالعه 

مانند ارتفاع نشاء، قطر ساقه، سطح برگ، وزن تر و 

و  a ،bخشک اندام هوایی، وزن تر ریشه، کلروفیل 

های محلول و محتوای کاروتنوئیدها کل، کربوهیدرات

دار دار داشتند، اما وزن خشک ریشه معنیافزایش معنی
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نبود. کاربرد همزمان دو محرک زیستی عصاره جلبک 

ها به تنهایی، نسبت به عملکرد این محرکو اسید آمینه 

داشتند. در میان ی بهتری در میزان بهبود صفات نتیجه

-نتیجه در صفات اندازه تیمارهای مورد استفاده بهترین

لیتر و میلی 120گیری شده مربوط به تیمار حجم بستر 

های زیستی اسید آمینه یک در کاربرد ترکیبی محرک

هزار و عصاره جلبک یک در هزار مشاهده شد. اثر 

عصاره جلبک نسبت به اسید آمینه در بهبود صفات 

 ای بهتر بود.نشاء فلفل دلمه

  منابع
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Abstract 

Introduction: Sweet pepper (Capsicum annuum L.), belonging to the Solanaceae family, is an important 

economic crop also known as bell pepper or green pepper. Bell pepper is one of the main crops cultivated under 

greenhouse conditions. Biostimulants are organic products composed of peptides, amino acids, polysaccharides, 

humic acids, phytohormones, and similar substances, designed for immediate uptake and availability in plants. 

Their absorption does not rely on photosynthetic activity, as they are taken up directly by the plant, resulting in 

lower energy consumption. Cocopeat is the most widely used culture medium in Iran, but the increase in its 

price in recent years has made it necessary to review the reduction of the volume of this type of culture medium 

for the production of seedlings.  

Materials and Methods: A factorial experiment was conducted in the form of a completely randomized design 

with 12 treatments and three replications. The factors include biostimulant at four levels (no biostimulant, amino 

acid 1 in a thousand, seaweed extract 1 in a thousand, amino acid 1 in a thousand + seaweed extract 1 in a 

thousand) and the volume of culture medium in three levels (40, 80 and 120 cc) . 

Results and Discussion: The results showed that the interaction effect of biological stimulus and the volume of 

culture medium on the traits of seedling height, leaf area, fresh and dry weight of shoots and roots, chlorophyll a, 

b and total, chlorophyll index and carotenoids were significant at the level of 1%. The highest fresh weight of 

aerial parts in treatment of combined use of amino acid biostimulants and algae extract with a bed volume of 120 

cc and the lowest fresh weight of aerial parts in control treatment with a bed volume of 40 CC was obtained.   

Conclusion: Based on the results of this research, the combined application of amino acid and seaweed extract in 

a bed volume of 120 cc had the best effect in improving the morphophysiological characteristics of bell pepper 

seedlings. 

Key words: Biological stimulus, Chlorophyll, Morphophysiological traits, Soluble carbohydrate  

 

 

 

 

 

 

 

Iranian Journal of Plant & Biotechnology 

Spring 2025, Vol 20, No 1, Pp 53-67 

 

 

 

 

mailto:dr.ma_dyanat@yahoo.com

