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 39-51/ صفحات:  1398 پاییز، 55شماره  چهاردهم، سال ،فیزیولوژي محیطی گیاهی نشریه
 

، اجزاي ی، فیزیولوژیکیبا شیمیایی بر برخی خصوصیات مورفولوژیککودهاي آلی تلفیقی  اثرارزیابی 
  در شرایط مزرعه )Caspsicum annuum, Var. Traviataاي سبز (عملکرد و عملکرد فلفل دلمه

 
  4نسترن همتی ،3، مرتضی گلدانی2حسین رضوانی، *1فاضل فاضلی کاخکی سید

  زش و ترویج کشاورزي، مشهد، ایرانمرکز تحقیقات و آموزش کشاوري و منابع طبیعی خراسان رضوي، سازمان تحقیقات، آمو1
  زي، گرگان، ایرانرمرکز تحقیقات و آموزش کشاورزي و منابع طبیعی گلستان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاو2

  مشهد، ایران ،دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد ،روه زراعتگ3
  ، مشهد، ایراندانشگاه فردوسی مشهد ،گیاهان دارویی گروه4 

  

  1/3/98تاریخ پذیرش:           20/10/97تاریخ دریافت: 
  چکیده
 ،اي سـبز و عملکرد فلفـل دلمـه   شیمیایی بر خصوصیات رویشیو  اي آلیتلفیقی کودهمنظور بررسی اثر  به

تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشـهد در   مزرعههاي کامل تصادفی در سه تکرار در آزمایشی در قالب طرح بلوك
، کـود دامـی،   NPKاجرا شد. تیمارها شامل شاهد (بدون اضافه کردن هیچ کـودي)، کـود شـیمیایی     1396سال 
 ورمـی کمپوسـت+   کمپوست و دامی+ورمی میایی، دامی+شی شیمیایی، دامی+ کمپوست+کمپوست، ورمیورمی

شیمیایی بود. نتایج نشان داد کـه اعمـال کـود تلفیقـی دام و شـیمیایی سـبب افـزایش چشـمگیري بسـیاري از          
وزن  ،سـطح بـرگ  ، عداد بـرگ ت ،هاي مورفولوژیکی و اجزاي عملکرد در گیاه شد. بیشترین ارتفاع بوته شاخص

و وزن تر میوه در بوته از اعمـال تیمـار کـود     طول میوه، تعداد میوه در بوته ،، شاخص اسپدخشک اندام هوایی
هـدایت  ي درصـد  45سـبب افـزایش    کود دام و شـیمیایی استفاده از مد. آبه همراه کود شیمیایی به دست  یدام

ز ترکیب ا ورمی کمپوست و بیشترین قطر میوه . بیشترین تعداد حفره در میوه از تیمارشدنسبت به شاهد روزنه 
, شـیمیایی  و دامـی  استفاده توام کود کلی نتایج نشان دادطور شد. بهکود ورمی کمپوست و کود شیمیایی حاصل 

 دسـترس  در و هـا میکروارگانیسـم  برخی تحریک خاك، شیمیایی و فیزیکی ساختمان دهندگی بهبود اثر دلیل به
 ايدلمه فلفل عملکرد و عملکرد اجزاي یکی،مورفولوژ صفات از بسیاري افزایش سبب غذایی عناصر دادن قرار
  .شد

  

  ايهدایت روزنه کود آلی، اي،فلفل دلمه ،اسپد :کلیدي هاي واژه
 

  1مقدمه
اســـت.   3زمینیسیب از خـانواده 2ايفلفـل دلمـه

ــتگاه  ـــه خاس ـــل دلمـ ـــوب  فلفـ ـــز و جنـ اي مرکـ
آمریکاست و اولین کشورهایی که نسـبت بـه کاشـت 

 Sanatombiکردند مکزیک و پـرو بودنـد (  آن اقـدام 

and Sharma, 2007    با توجه بـه مقـدار ویتـامین .(C 
                                                             

 sf_fazeli@yahoo.comنویسنده مسئول: *
2. Capsicum annum L. 
3. Solanaceae 

اي و سالادي که بعد از جعفـري  موجود در فلفل دلمه
بیشـترین مقـدار را در ســبزیجات دارا اسـت، از نظــر    
افزایش مقاومت بدن و فیزیولوژي تغذیه، محصول بـا  

و  باشـد یاي و دارویی مارزش و داراي خواص تغذیه
به صورت چاشـنی غـذا در ترشـی، شـوري و دلمـه      

  ).Ahmadi et al., 2003شود (استفاده می
خصوصیات ضـعیفی در نگهـداري مـواد     هاخاك

یکـی  و  معدنی و آب داشته و از نظر مواد آلی فقیرنـد 
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 اي و یک شکلوجود ساختمان دانه هاآن از مشکلات
عـدم  ها را در معرض فرسایش، شوري و که آن است

 Ghoname andدهد (ها قرار میرشد میکروارگانیسم

Shafeek, 2005 .(  ترکیبـات آلـی سـبب    اضافه کـردن
شـیمیایی و بیولـوژیکی   ، بهبود خصوصـیات فیزیکـی  

 ،همچنین ظرفیت تبادل کـاتیونی خـاك  شود میخاك 
و بهبـود   عـدنی مقابلیت دسترسی بـه عناصـر غـذایی    

 آلیترکیبات نها در شرایط وجود شرایط براي جذب آ
از  .)lakzian et al., 2004( یابـد در خاك افزایش مـی 

ترین عاملی که بـر کیفیـت و کمیـت    طرفی دیگر مهم
اي و شــرایط میــوه تاثیرگــذار اســت وضــعیت تغذیــه

باشـد.  اکولوژیکی و در نهایـت مـدیریت زراعـی مـی    
حضور به موقع ترکیبـات و عناصـر غـذایی در بسـتر     

سـاخت   ضـروري، هـاي  کـاتیون کشت سبب جـذب  
گیـاه  هاي ضروري کننده واکنشها و مواد فعالویتامین

 ,Huysken-Keil and Schreiner( نمایـد را فراهم می

عناصر غذایی در  ). بین ترکیب و غلظت مناسب2003
بستر کشت با کیفیـت و کمیـت محصـول همبسـتگی     

اي در مثبتی وجود دارد. به علاوه وجود عناصر تغذیـه 
شرایط اقلیمی مناسـب اثـر    نهم بودبستر کشت و فرا

اي بر پیشگیري از مواجهه گیاه با عوامـل  قابل ملاحظه
ها دارد، يسارت آفات و بیمارخزا و یا کاهش بیماري

ت و تحمـل گیاهـان بـه شـرایط     مواقع میزان مقاو در
زا و آفات وابسـته بـه   بیماري نامساعد و هجوم عوامل

شـت بـه میـزان    ایی در بسـتر ک ذمدن عناصر غآفراهم 
 مقادیر بالايلازم و در زمان مناسب است. با این حال 

 وبرخی عناصر نیز سبب بروز اختلالاتی در رشد و نم
  . )Khoshgoftar Manesh, 2008شود (گیاه می

هایی که در جهت افزایش مواد آلـی  یکی از شیوه     
خیزي آن در دراز مدت اسـتفاده  خاك و حفظ حاصل

آلی و یا ارگانیـک اسـت. نحـوه    کشت  روششود می
برداري از ترکیبـات آلـی، بـه خصوصـیات کمـی      بهره

شرایط اقلیمی، نوع گیاه و نحوه مدیریت ها، وکیفی آن

وابسته است. هرچند بسترهاي حاوي مواد آلی غنی از 
به فرم آلی و داراي ریـز   Sو  K ،P ،Nعناصري مانند 

ترکیبـات  باشند با این حال در مقایسه بـا  ها میيذمغ
ها از تحرك و فراهمی کمتري برخوردارنـد  نآمعدنی 

)Astaraee, 2006(. هاي مفید موجـود  میکروارگانیسم
هــا هـاي متابولیـک آن   ودهآدر کودهـاي آلـی و یـا فـر    

توانایی تبدیل عناصر غذایی از فرم غیر قابل دسـترس  
افـزایش بـاروري    بببه فرم قابل دسترس داشته که س

 اي نی بهتر، توسعه سیسـتم ریشـه  ز خاك شده و جوانه
ه و در نهایت عملکرد کمی تود، افزایش زیستترفعال

 Rajendranدهـد (  ن را تحت تاثیر قرار مـی آو کیفی 

and devaraj, 2004 تـوان بـه    ). از جمله مواد آلی مـی
... اشـاره  کمپوسـت، و  اي دامی، کمپوست، ورمیکوده

هاي  لهکرد. کمپوست یک فرآورده حاصل از تخمیر زبا
انی شهري و یا ضایعات کشاورزي و دامی است که زی

و علاوه بر نقشی که هاي کشاورزي نداشته براي خاك
در بهبود خصوصیات فیزکـی و شـیمیاي خـاك دارد،    

باشد که به تدریج و  حاوي بسیاري عناصر سودمند می
گیـرد  پیوسته در خاك آزاد و در دسترس گیاه قرار می

)Caravaca et al, 2003 کمپوسـت یکـی از    ). ورمـی
آیزنیـا    هاي آلی است که حاصل مدفوع کرممنابع کود

بر روي هر نوع مـاده آلـی فسـاد پـذیر ماننـد       1فوتیدا
 ـ هـا و  هـا حـاوي هورمـون   ن کـود کمپوست است. ای

ها است که به برگشت مواد بـه چرخـه طبیعـت     آنزیم
کمک کرده و عناصر مورد نیاز گیاهان را آماده جـذب  

کمپوسـت بـه خـاك     اضافه کردن کـود ورمـی   کند. می
علاوه بر افزایش بهبود ترکیبـات بیولـوژیکی خـاك و    
مواد غذایی مانند پتاسیم را براي رشد گیاه فراهم کرده 
که باعث افـزایش عملکـرد گیاهـان نیـز شـده اسـت       

)Prabha et al.,2007.( ها نشان داده است کـه  بررسی
زایش انـدازه  اضافه کردن کود دامی گوسفندي سبب اف

ها در مقایسه بـا شـاهد   ها و تعداد میوهگیاه، تعداد گل
. )Liaven et al., 2008اي شـد ( در گیـاه فلفـل دلمـه   

                                                             
1. Eisenia foetida 
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نیـز  ها با ترکیبات آلـی ماننـد کمپوسـت    اصلاح خاك
ــه  ــل دلم ــزایش عملکــرد فلف ــیاي ســبب اف ــرددم  گ

)Hampton, 1995(. يدر بررسی دیگر از طرف دیگر 
هاي آلی و بـا اصـلاح  اي در خاكعملکرد فلفل دلمه

-1/25یستی سـبب کـاهش   زکنندگان آلی و کودهاي 
ــا   9/45 ــوه در مقایســه ب ــاربرد درصــد عملکــرد می ک

ــوم  ــاي مرس ــد ( کوده . )Gopinth et al., 2009ش
مطالعات نشان داده است که ترکیب کـود گوسـاله بـا    

پاشی برگی بهترین شکل کود براي محلولکود زیستی 
اي در تولیـد اقتصـادي در فلفـل دلمـه    ارگانیک بـراي  

مقایسه با کاربرد هر دو نوع کود ذکـر شـده در خـاك    
در ایـن راسـتا اعـلام     ).Mevat et al., 1995باشد (می

کاربرد کودهاي معدنی به همراه کـود آلـی   شده است 
 گـردد اي مـی منجر بـه کـاهش عملکـرد فلفـل دلمـه     

)Flores et al., 2015(  ـ  ک . در صورتی کـه ترکیـب ی
 خـاك، یـک قسـمت    به نسبت دو قسمتبستر کشت 
کیلوگرم در هکتار کـود   250 همراه کاربردکود دامی، 

NPK یشترین ارتفاع بوته، تعداد گل، تعـداد میـوه در   ب
کیلــوگرم فلفــل  08/1وري  تــرین بهــرهو بــیش بوتــه
 Kumar and( حاصـل کـرد  در هـر بوتـه    اي را دلمـه 

Verma, 2009.(  
منظـور پیشرسی و تولید  هاي بـهاي گلخانهکشت

از جمله ایران، درحال توسـعه   خارج از فصل در دنیا،
عـلاوه بـر   و با توجه به نقشی که کودهاي آلـی   است

در بهبود خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خـاك  تغذیه 
یافتن ترکیب مناسب از ایـن کودهـا بـه همـراه      ،دارند

وري منــابع تولیــد و کــود شــیمیایی در افــزایش بهــره
لـذا   .اي حائز اهمیت استفلفل دلمه ایش عملکردافز

هـاي مختلـف   مطالعـه ترکیـب  با هـدف  پژوهش این 
اي  دلمه لافزایش کمی فلفکودهاي آلی و شیمیایی در 

  .شدمزرعه اجرا در شرایط سبز 
  

  هامواد و روش
  (آلی و  لفــمختاي ــودهــکنظور بررسی اثر م به   

فلفـل  د بر خصوصـیات رویشـی و عملکـر    شیمیایی)
هاي کامل آزمایشی در قالب طرح بلوك، 1سبز ايدلمه

تحقیقـاتی دانشـگاه    مزرعـه تصادفی در سه تکـرار در  
 59دقیقـه شـمالی و    16درجه و  36( دهفردوسی مش

متـر از سـطح    945دقیقه شرقی و ارتفاع  38درجه و 
در سال  متر)میلی 245دریا  با متوسط بارندگی سالانه 

  اجرا شد.  1396
: NPK ،T3کود شیمیایی : T2شاهد، : T1مارها شامل تی

کمپوسـت+  ورمی: T5ورمی کمپوست، : T4، کود دامی
ــیمیایی،  ــیمیایی،  : T6شـ ــی + شـ دامـــی+ : T7دامـ

ــی ــت و  ورم ــی : T8کمپوس ــی + ورم ــت+ وکمپدام س
سال قبل به صورت آیـش رهـا   زمین از . شیمیایی بود

صر جهت تجزیه عنا مزرعهاي از خاك نمونه شده بود.
). همچنـین  1غذایی به آزمایشگاه ارسال شد (جـدول  

هــاي دامــی (گــاوي) و  مقــدار عناصــر غــذایی کــود 
). مقدار مورد نیاز 2کمپوست تعیین شد (جدول  ورمی

کمپوست جهـت اضـافه کـردن بـه     کود دامی و ورمی
هــا، نآخـاك بـر اسـاس مقــدار نیتـروژن موجـود در      

م نیتـروژن  نیتروژن موجود در خاك و نیز مقدار اپتـیم 
کیلوگرم در هکتار)  150اي (لازم براي رشد فلفل دلمه

)Malik et al., 2011 (   محاسبه و اعمال شد. بـر ایـن
 5/4اســاس میــزان کــود اضــافه شــده از کــود دامــی 

مقـادیر   .یک کیلوگرم بـود کمپوست ورمیو  کیلوگرم
 و همکـاران  Malikهاي یافتهبر اساس نیز  NPKکود 

 .تعمیم داده شـد  سطح هر کرته ) محاسبه و ب2011(
 50(فاصـله بـین فــارو    عـرض هـر کـرت ســه فـارو    

  ر گرفته شد.ظها یک متر در نو طول آن متر) سانتی
تهیـه   1396اي در مهرماه سال هاي فلفل دلمهنشاء  

ــد از  ــادهآو بع ــت م ــتر کش ــازي بس ــراکم  س  30در ت
بـه  آبیـاري   .شـد کشـت  ردیـف  متـر روي هـر    سانتی

روز یکبـار انجـام شـد. در    شـش   هراي صورت قطره
اي بـا دسـتگاه   هدایت روزنه درصد گلدهی 50مرحله 

                                                             
1. Caspsicum annuum, Var:Traviata 
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 SPADمتر با استفاده از دستگاه عدد کلروفیلپرومتر و 
سـه بوتـه    براي این منظور از هر کرت .قرائت گردید

و  هاي توسعه یافتـه جوانترین برگانتخاب و بر روي 
 ستقسمت وسط پهنک که فاقد رگ برگی اصلی ا از 

ن به عنوان عدد کلروفیـل  آسه قرائت انجام و میانگین 
، )Javaheri et al., 2012( متـر در نظـر گرفتـه شــد   

هـا  ن بـرگ از همـی اي همچنین بـراي هـدایت روزنـه   
بـا   هـا هدایت روزنه در دو طرف این بـرگ  استفاده و
 ,.Karimzadeh et al( گیري شدپرومتر اندازهدستگاه 

ل در طول فصحاشیه اي  پس از حذف اثرات .)2017
هـا  بوتـه برداشـت  هاي شکفته شده تـا  رشد تعداد گل
روز پس از  60( انتهاي فصل رشد در .شمارش گردید
ــرات  5تعــداد  انتقــال نشــاء) بوتــه پــس از حــذف اث

(محـل   از یقـه اي از فاروي وسطی انتخـاب و   حاشیه
بـه آزمایشـگاه   قطـع گردیـد و    اتصال ساقه به ریشـه) 

  .انتقال داده شد
ساعت به آرامـی   24منطقه ریشه غرقاب و بعد از    

شستشـو داده و سـپس بـه     ،خـارج از خـاك  هـا  ریشه
و سطح  ارتفاع گیاه، تعداد و در آنجاآزمایشگاه انتقال 

 وزن خشـک ریشـه  و  وزن خشک اندام هـوایی  برگ،
  گیري شد. اندازه

گیري مشخصـات میـوه، پـس از برداشـت     براي اندازه
و وزن تـر میـوه در    هـا وته، تعداد آنهاي بتمامی میوه

گیـري مشخصـات میـوه    بوته محاسبه شد. براي اندازه
عـدد   4تعـداد   ، قطر و تعداد حفرهطول، عرض مانند:

گیري و میانگین میوه انتخاب و صفات مورد نظر اندازه
شـک کـل انـدام    براي تعیین وزن خها ثبت گردید. آن

هـا  انـدام ابتـدا هریـک از    و وزن خشک ریشه، هوایی
 70هـاي مجـزا قـرار داده و در آون     جـدا و در پاکـت  

سـاعت قرارگرفتـه و    48گراد بـه مـدت   درجه سانتی
  گیري شد. ها اندازهسپس وزن خشک آن

ــانس داده  ــه واری ــام تجزی ــت انج ــرم جه ــا از ن ه
اسـتفاده   MINITAB Ver 13, MSTAT-Cافزارهـاي  

ه (نسـخ  EXCELشد. نمودارهاي مربوطه با نرم افزار 
ها نیز ترسیم شدند. مقایسه میانگین )16.0.4266.1001

پـنج  احتمـال  در سـطح   DMRTبا استفاده از آزمـون  
  درصد انجام شد.

  

 خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاك مورد استفاده در آزمایش :1جدول 

pH 
وزن مخصوص 

  ظاهري
g.cm-3  

هدایت 
  الکتریکی
Ds.m-1 

نسبت 
کربن به 
  نیتروژن

کربن 
  الی (%)

ژن نیترو
)N(  

پتاسیم 
)K(  

گوگرد 
)S(  

فسفر 
)P(  

سولفات 
)SO4( 

کلسیم 
)Ca(  

  گرم بر کیلوگرممیلی
2/7  4/1  7/1  10  5/1  15/0  297   - 18   -   -  

  

  ورمی کمپوست مورد استفاده در آزمایشصوصیات فیزیکوشیمیایی  کود دامی و خ: 2جدول 

 pH  نمونه

هدایت 
  الکتریکی

)dS.m-1(  

نسبت کربن 
ژن به نیترو

)C/N(  

کربن الی 
)OC(  

نیتروژن 
)N(  

پتاسیم 
)K(  

گوگرد 
)S(  

فسفر 
)P(  

سولفات 
)SO4( 

کلسیم 
)Ca(  

 درصد (%)

  2/1  08/0  58/0  -  25/0  42/0  7/4  10  7/2  1/7  کود دامی(گاوي)
  9/3  1/0  5/1  6/0  2/1 69/0 81/3  6/11  1/2  9/5  ورمی کمپوست

  
  نتایج 
  اعارتف اختلاف داد که نتایج تجزیه واریانس نشان      

  دار معنـی  کـود بوته تحـت تـاثیر تیمارهـاي مختلـف     
)01/0 p≤ ــهیب ).3) شــد (جــدول    شــترین ارتفــاع بوت
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از کــاربرد تــوام کــود دامــی و کــود  متــر) ســانتی 80(
 34شیمیایی به دست آمد که نسبت به شـاهد حـدود   

در بین تیمارهاي کودي اعمـال  درصد افزایش داشت. 
تیمار ورمی + کـود  بوته از  دار ارتفاعکمترین مقشده 

 نسبت به شـاهد  با این حال شیمیایی به دست آمد که

. در شاهد صد افزایش داشترد 17حدود  (بدون کود)
 متر) را داشت. سانتی 7/52ارتفاع بوته کمترین مقدار (

و  T2 ،T3، T4 ،T7 تیمارهـاي لحاظ آماري اعمـال  ز ا
T8  نداشـتند  بوتـه  اعبـر مقـدار ارتف ـ   داريمعنیتاثیر 

  ).4(جدول 
  

  و شیمیایی تحت تاثیر کودهاي آلیاي دلمهمیوه گیاه فلفل  ظاهري تجزیه واریانس (میانگین مربعات) صفات: 3جدول 
منابع 
  تغییر

درجه 
  آزادي

تعداد   ارتفاع
  برگ

وزن خشک   سطح برگ
  اندام هوایی

وزن خشک 
  ریشه

هدایت 
  ه اينروز

محتواي 
  کلروفیل

  تعداد گل

  ns94/5 ns6/48  ns 6270  *9/23  *83/2  ns 9/96  ns 3/56  ns 447/0 2  كبلو
  32/1*  7/65*  297**  32/6**  9/83**  42206**  3/87**  9/32**  7  کود
  519/0  5/24  4/41  760/0  65/4  4517  2/16  05/4  14  خطا
CV   2/15  8/14  2/10  3/13  1/12  5/8  5/13  6/17  

  
  اي تحت تاثیر کودهاي آلی و شیمیاییمربعات) صفات ظاهري میوه گیاه فلفل دلمه تجزیه واریانس (میانگین :3ادامه جدول 

  وزن خشک میوه  وزن تر میوه  تعداد میوه  طول میوه  قطر میوه  تعداد حفره  منابع تغییر
  ns 666/0  ns 371/0  ns 371/0  ns 2  ns 9/29  ns 089/0  بلوك
  ns 708/0  *3/48  *908/0  094/2*  868/0*  42/1*  کود
  231/0  9/18  61/2  875/0  328/0  476/0  اخط

CV  1/10  2/16  12  8/15  1/13  9/11  
  

ــرگ ــداد ب ــرات  : تع ــف اث ــاي مختل ــیکوده دار معن
)01/0p≤(   جـدول   را بر تعداد برگ در بوتـه داشـتند)
) T6). هرچند تیمار توام کود شیمیایی و کود دامی (3

را داشت با این حال از لحاظ آمار برگ بیشترین تعداد 
) بـا تیمارهـاي   T6( رایـن تیمـا  داري بین فاوت معنیت

ــی  ــود ورم ــت (ک ــیT4کمپوس ــت + ) و ورم کمپوس
. کمترین تعـداد بـرگ در   ) مشاهده نشدT5شیمیایی (

. بـر  برگ در گیاه به دسـت آمـد   8/48شاهد با تعداد 
تعداد برگ در دو تیمار آخر  4هاي جدول اساس یافته

   ).4ل (جدوبرگ داشتند  3/1ها در ناختلاف ت
متر  سانتی 991بیشتر سطح برگ در بوته (سطح برگ: 

دست آمد و از این نظر بـا   به T6از اعمال تیمار  مربع)
و  3داري داشـت (جـدول   سایر تیمارها اختلاف معنی

تا  T1در تیمار  3/311). دامنه تغییرات سطح برگ از 4

ــاوي و  مترســانتی 991 ــود گ ــوام ک ــار ت ــع در تیم مرب
   دست آمد. ه) بT6شیمیایی (

نتـایج تجزیــه   :وزن خشـک انـدام هــوایی و ریشـه   
داري واریانس نشان داد که تیمارهاي کودي تاثیر معنی

بر وزن خشک اندام هوایی و ریشـه داشـتند (جـدول    
). بیشترین وزن خشک اندام هوایی و ریشه از اعمال 3

) در بسـتر کشـت بـه    T6تیمار کود دامی+ شـیمیایی ( 
رم در بوتـه بـه دسـت آمـد و     گ ـ 5/18و  5/72مقدار 

کمترین وزن خشـک انـدام هـوایی و ریشـه از تیمـار      
گرم در بوته حاصل شد  83/8و  7/35شاهد به ترتیب 

  ).1(شکل 
به وضوح قابل مشاهده اسـت کـه مقـدار افـزایش     

نسـبت   T6وزن خشک اندام هوایی و ریشه در تیمـار  
ــر افــزایش داشــته اســت.  ــه شــاهد بــیش از دو براب ب
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اثر کودهاي آلی بر صفات ارتفاع بوته، تعداد و سطح برگ، وزن خشک اندام هوایی و ریشه، هدایت  ها مقایسه میانگین :4جدول 
  .اي و وزن تر میوه در بوته فلفل دلمهروزنه، اسپد، تعداد گل در بوته، تعداد حفره در میوه، قطر و طول میوه، تعداد میوه در بوته 

 ارتفاع  تیمار
)cm(  

   تعداد برگ
  )بوتهدر (

 سطح برگ
)cm2(  

وزن خشک اندام 
  )بوتهگرم در ( هوایی

  اي هنهدایت روز
(mMH2O/m-2.S-1) 

 اسپد
)Spad(  

T1  d 7/52  d 8/48  f 3/311  f 7/35  c 6/20  b 5/26  
T2  abc 71  bcd 70  b 825 f 2/40  c 1/21  ab 8/32  
T3  bc 70 cd 58  c 718 cd1/55  a9/43  ab 2/32  
T4  ab 6/76  abc 75  c 746 de 1/50  bc 9/25  ab 32  
T5  c 5/63  ab 3/83  d 551 ab 7/67  bc 6/27  ab 7/34  
T6  a80  a 3/93  a 991 a 5/72  a 1/38  a 8/41  
T7  bc4/68  3/63 cd  b 850 ef 3/44  ab 6/35  ab34  
T8 bc 8/69  62  cd  e 447 bc 2/62  a 6/42  a 6/39  

  

 :4ادامه جدول 

  تعداد گل   تیمار
 (در بوته)

   عداد حفرهت
  )در میوه(

  قطر میوه
)cm(  

   طول میوه
)cm(  

   تعداد میوه
  )در بوته(

T1  d 01/9  abc66/3  23/4 b b 68/4 01/6 f 
T2  b 2/18 c67/2  8/5  a a 02/7  15 bc 
T3  bc 1/16  abc66/3  03/5  ab a 82/6 9/13  cd 
T4  a 6/24 a 37/4  53/5  a ab 35/6  5/21  a 
T5  c 7/14 bc 3  76/5  a a 75/6 4/11  e 
T6  a 25 ab4  33/5  a a 42/7 7/22  a 
T7  b 8/20 ab 33/4  7/5  a ab 12/6  3/17  b 
T8 c 1/15 ab 33/4  93/4 ab a 88/6 12 de 

T1 ،شاهد :T2 کود شیمیایی :NPK ،T3 ،کود دامی :T4 ،ورمی کمپوست :T5کمپوست + شیمیایی، : ورمیT6 ،دامی + شیمیایی :T7 + دامی :
هایی که داراي حداقل یک حرف مشترکند بر اساس آزمون دانکن در سطح . میانگینکمپوست + شیمیایی: دامی + ورمیT8و کمپوست ورمی

  داري با هم ندارند.درصد اختلاف معنی 5احتمال 
  

  
: ورمی T4: کود دامی، NPK ،T3شیمیایی : کود T2: شاهد، T1تاثیر تیمارهاي مختلف کود بر وزن خشک اندام هوایی.  :1شکل 

. کمپوست + یمیایی: دامی + ورمیT8کمپوست و : دامی + ورمیT7: دامی + شیمیایی، T6کمپوست + شیمیایی، : ورمیT5کمپوست، 
  .ندارندداري با هم درصد اختلاف معنی 5هایی که داراي حداقل یک حرف مشترکند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال میانگین

ی 
وای

م ه
ندا

ک ا
خش

زن 
و
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وزن خشک اندام هوایی در تیمارهاي تلفیقی بـا کـود   
هـا  ) نسبت به تیمارهـاي سـاده آن  T8و  T5شیمیایی (

دهنده تاثیر افزاینده افزایش چشمگیري داشت که نشان
هاي مرتبط با تغذیه و کود شیمیایی در تحریک واکنش

رشد بوده است. ایـن رونـد در افـزایش وزن خشـک     
  ).4جدول ریشه مشاهده نشد (

 ـ هاي مختلـف تاثیر کود: اي هدایت روزنه هـدایت  ر ب
ین و کمتـرین  ). بیشـتر 3بود (جـدول  دار معنی روزنه

 به ترتیب از تیمار تلفیقی ورمـی+  مقدار هدایت روزنه
 شـاهد و  6/42) بـا مقـدار   T8شـیمیایی (  کود دامی+

)T1(  6/20با مقدار )mMH2O.m-2.S-1( دست آمد.  به
ی ابل ملاحظه است تاثیر کود دامآنچه در این صفت ق

است به طوري کـه در   در افزایش میزان هدایت روزنه
ــده     ــال ش ــی اعم ــود دام ــا ک ــه در آنه ــایی ک   تیماره

)T3, T6, T7, T8  اي بیشـترین ) مقدار هـدایت روزنـه 
اخـتلاف   م از لحـاظ آمـاري  مقدار را داشـت و بـا ه ـ  

اي در مقدار هـدایت روزنـه   ي را نشان ندادنددارمعنی
ــ ــا سـ ــر از )T1, T2, T4, T5(ایر تیمارهـ   کمتـ

mMH2O.m-2.S-1 6/27  4بود (جدول.(   
ــا ) T1شــاهد (): ي کلروفیــل (اســپدامحتــو  5/26ب

داشت و از ایـن نظـر بـا سـایر     کمترین مقدار اسپد را 
). 4و  3داري داشـت (جـدول   تیمارها اختلاف معنـی 

سایر تیمارها هر چند از نظر عددي با هـم تفـاوت را   
داري بـین  ادند اما از لحاظ آماري تفاوت معنـی نشان د

آنها مشاهده نشد. با این حال بیشترین مقدار شـاخص  
 8/41در بستر کشت با مقدار  T6اسپد از اعمال تیمار 

در صـد   6/36مد که نسبت به شاهد حدود آبه دست 
 ورمـی+  در تیمـار تلفیقـی دامـی+   افزایش نشـان داد.  

ر بقیـه  قرائت شـد. د  6/39) مقدار اسپد T8شیمیایی (
  بود.  34ن زیر تیمارها شاخص اسپد مقدار آ

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که  :تعداد گل در بوته
گل تحت تاثیر تیمارهاي مختلف کـود   شمقدار انگیز

). بیشـترین تعـداد   3شد (جدول  )≥p 05/0( دارمعنی
 T4تیمار و سپس در  T6تدا در تیمار گل تولید شده اب

گـل در بوتـه بـود کـه      6/24و  25 ب به تعدادبه ترتی
درصـد   3/63و  9/63) حـدود  T1شـاهد (  نسبت بـه 

کــود  ورمــی+ بیشــتر بــود. در تیمــار تلفیقــی دامــی+
) T5شـیمیایی (  ) و نیز در تیمار ورمی+T8شیمیایی (

گـل در   1/16و  1/15مقدار گل تولید شده به ترتیـب  
  . )4(جدول  بوته بود

ــوه  ــی می ــیات فیزیک ــل از داده: خصوص ــاي حاص ه
خصوصیات کیفی میوه مانند قطر میوه، طـول میـوه و   

تعـداد  دهد کـه  نشان می 4تعداد حفره میوه در جدول 
و  67/2حفره تولید شده در هـر میـوه در دامنـه بـین     

قرار داشت و از این نظر بین تیمارهـا اخـتلاف    37/4
ورمی کاربرد تیمار . )3(جدول  داري مشاهده شدمعنی

میوه را داشت ) بیشترین تعداد حفره در T4( کمپوست
)، T6( دامی + شیمیاییتلفیقی و پس از آن تیمارهاي 

ــت  ــی کمپوس ــی + ورم ــی ) و  T7( دام ــی + ورم دام
، 00/4) به ترتیب با مقـادیر  T8( کمپوست + شیمیایی

دامنـه قطـر    حفره در میوه مشاهده شد. 33/4و  33/4
) T1( شاهدتنها  سانتی متر بود. 8/5تا  23/4میوه بین 
متر کمترین مقدار را داشت سایر سانتی 23/4با مقدار 

تیمارها هرچند از لحاظ مقدار با هـم متفـاوت بودنـد    
هم نداشتند و  داري بااختلاف معنی يولی از نظر آمار

سـانتی متـر    8/5) بـا مقـدار   T2تیمار کود شـیمیایی ( 
  . )4جدول بیشترین قطر میوه را داشت (

نتـایج نشـان داد کـه اسـتفاده از     : در بوتهتعداد میوه 
) بیشـترین  T6تیمار تلفیقـی کـود دامـی و شـیمیایی (    

) را داشـت کـه نسـبت بـه     7/22تعداد میوه در بوتـه ( 
درصد تعداد میـوه در بوتـه بیشـتري     73شاهد حدود 

در تمـامی تیمارهـاي    يوه تولیدمیداشت. دامنه تعداد 
  مـار ورمـی  متفاوت بـود. تی  7/22تا  01/6کودي بین 
میوه در بوته بعـد از   5/21) نیز با تولید T4کمپوست (
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تلفیق سه قسـمتی  ت. بیشترین مقدار را داش T6تیمار 
) T1) نسـبت بـه شـاهد (   T8تیمارها در بستر کشت (

  سبب دو برابر شدن تعداد میوه در بوته شد.
از نظر وزن میوه بین تیمارهاي مختلـف  : وزن تر میوه

). 3داري مشـاهده شـد (جـدول    کودي اختلاف معنی
  مربـوط بـه   گـرم)  1254( بیشترین وزن دانه در بوتـه 

 59که نسبت بـه شـاهد حـدود     دست آمد به T6تیمار 

و کمترین وزن دانـه در بوتـه   درصد افزایش نشان داد 
. از لحاظ حاصل شد) T1( دتیمار شاه ازگرم)  510(

اي در بوتــه  میـوه فلفــل دلمــه تـاثیر تیمارهــا بــر وزن  
بیشترین بـه سـمت کمتـرین    از  T7˂T4˂T6ترتیب  هب

میـوه در  ها وزن ه تیماردر بقی داشت.در بوته  رامقدار 
  . )2شکل ( گرم در بوته بود 1000ها کمتر از نآ

  

  
: T5: ورمی کمپوست، T4: کود دامی، NPK ،T3: کود شیمیایی T2: شاهد، T1تاثیر تیمارهاي مختلف کود بر وزن تر میوه. : 2شکل 

هایی که . میانگینکمپوست + شیمیایی: دامی + ورمیT8کمپوست و : دامی + ورمیT7: دامی + شیمیایی، T6کمپوست + شیمیایی، ورمی
  داري با هم ندارند.درصد اختلاف معنی 5داراي حداقل یک حرف مشترکند بر اساس آزمون دانکن در سطح احتمال 

  
  بحث
براســاس نتــایج ایــن پــژوهش خصوصــیات          

اي مورفولوژیک و فیزیولوژیک و عملکرد فلفل دلمـه 
کود آلی و شیمیایی قرار تحت تاثیر تیمارهاي مختلف 

متر) از کـاربرد  سانتی 80بیشترین ارتفاع بوته (. گرفت
دست آمد که نسـبت   و کود شیمیایی بهتوام کود دامی 
  Malikنتایج داشت.درصد افزایش  34به شاهد حدود 

) نشان داد که بیشترین ارتفاع بوتـه  2011و همکاران (
متر از کاربرد توام کود شیمیایی و کود دامی سانتی 57

)FYM    در فلفل دلمه اي به دسـت آمـد. در مطالعـه (
) اثر تیمـار کـود   2015و همکاران (  Funshoدیگري 

اي بررسی و  مرغی، اوره و شاهد را بر روي فلفل دلمه
 درنتیجه گرفتند که بیشترین ارتفاع بوته در سـال اول  

 درمتر) و در سـال دوم  سانتی 3/45تیمار کود مرغی (
. به نظـر  مشاهده شدمتر) سانتی 2/45تیمار کود اوره (

داشتن سیسـتم حیـاتی    رسد براي فعال و زنده نگهمی
خاك اسـتفاده از کودهـاي دامـی بـه واسـطه داشـتن       

رد آن از جمله افزایش تهویـه  هاي منحصر به فویژگی
خاك، قابلیت نفوذپذیري زیاد و آزادسـازي تـدریجی   
عناصر غـذایی از اهمیـت بـالایی برخـوردار اسـت و      

همـراه شـود    NPKزمانی که با کاربرد متناسـب کـود   
یابد. از دلایل دیگري کـه ارتفـاع   تاثیر کود افزایش می

ته)
ر بو

م د
(گر

وه 
 می

 تر
زن

و
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بوته در حضور کود دامـی و مصـرف کـود شـیمیایی     
ن نکته اشـاره کـرد کـه کـود     توان به ای یافته می بهبود

هـاي خـاك در   دلیل تحریـک میکروارگانیسـم   دامی به
هـاي رشـد از   ساخت ترکیبات محرك تولید هورمـون 

جمله اکسین نقش داشته که منجـر بـه افـزایش طـول     
گـردد از طرفـی در همـاهنگی بـا ایـن      ها مـی میانگره

ایی مورد مکانیسم کود نیتروژن سبب تامین عناصر غذ
نیاز گیاه شده در نتیجه شرایط بـراي تقسـیم و طویـل    

 Hasanpourگـردد ( ي فراهم میهاي گیاه شدن سلول

et al., 2010.(  
ــوام کــود شــیمیایی و کــود دامــی (       ) T6تیمــار ت

بیشترین تعداد برگ را داشت با این حال از لحاظ آمار 
 ) بـا تیمارهـاي  T6داري بین ایـن تیمـار (   تفاوت معنی

ــی  ــود ورم ــت (ک ــیT4کمپوس ــت + ) و ورم کمپوس
) 2009(Faten مطالعـه  ) مشاهده نشـد.  T5شیمیایی (

نشــان داد کــه کــاربرد خــاکی اســیدهاي آلــی (اســید 
و سالیسیلیک اسید) به همراه مصـرف   GA3سیتریک، 

خاکی اوره نسبت به زمانی ایـن تیمارهـا بـه صـورت     
گیاه  شود تعداد برگ درپاشی برگی استفاده میمحلول

و   Ghonameاي افزایش نشان داد. مطالعـه  فلفل دلمه
Shafeek )2005 (که حداقل تعداد برگ از  عنوان شد
بـرگ در بوتـه) از    235) و حداکثر آن (9/180شاهد (

مصرف توام کود مرغی+کود بیولوژیگ و کود نیتروژن 
در سال دوم همین  .اي به دست آمددر گیاه فلفل دلمه

برگ در بوته نیز  254رین تعداد برگ آزمایش نیز بیشت
ــروزن    ــک+ نیت ــی+ بیولوژی ــود مرغ ــوام ک ــار ت از تیم

) Abu-Zahra  )2012شـیمیایی حاصـل شـد. مطالعـه    
نشان داد که استفاده از تیمار کود شیمیایی، کود گاوي، 

، 5/164، 5/189ترتیب  ط بهمرغی، گوسفندي و مخلو
اي برگ در گیاه فلفـل دلمـه   7/177و  7/183، 7/178

رسد استفاده از کودهاي آلـی  به دست آمد. به نظر می
از  را به همراه کود شیمیایی سرعت رشد ساقه و ریشه

ها مورد هاي رشد و تولید متابولیتطریق تاثیر بر مکان
  دهد. نیاز افزایش می

) 2002و همکـاران (   Salehنتایج مطالعههمچنین      
کـه در   داداي نشـان  در پژوهشی بر روي فلفـل دلمـه  

شده سطح بـرگ در بوتـه در شـاهد (در    شرایط کنترل
شرایط کنترل شـده) در دو فصـل کشـت متـوالی بـه      

و  Ramrao .متر مربع بودسانتی 7054و  5878ترتیب 
بیـان نمودنـد کـه تـاثیر مثبـت      نیـز  ) 2007همکاران (

کودهــاي آلــی در گیــاه ســبب افــزایش کــارایی      
وژیکی و کننـــدگان رشـــد، فعالیـــت فیزیولـــ تنظـــیم

هاي متابولیسمی شده که نتیجه آن گسیل مواد به مکان
ها و افزایش سطح هاي حاشیه برگرشد مانند مریستم

که نتایج به دست آمده با نتایج پـژوهش   باشد میبرگ 
 حاضر مطابقت دارد. 

مقدار افزایش وزن خشک طبق نتایج بدست آمده      
بیش شاهد نسبت به  T6اندام هوایی و ریشه در تیمار 

. وزن خشک اندام هوایی در از دو برابر افزایش داشت
) نسـبت  T8و  T5تیمارهاي تلفیقی با کود شـیمیایی ( 

کـه   دار یافـت  معنـی هـا افـزایش   به تیمارهاي ساده آن
دهنده تاثیر افزاینـده کـود شـیمیایی در تحریـک     نشان

این ولی  هاي مرتبط با تغذیه و رشد بوده استواکنش
ایش وزن خشـک ریشــه مشـاهده نشــد   رونـد در افــز 

) نشـان دادنـد   2013و همکاران ( Aslani). 4(جدول 
نوع بستر کشت بر روي وزن ریشه ارقام فلفـل مـورد   

دامنه وزن ریشه در ارقـام فلفـل    و دار بودمطالعه معنی
گرم در بوته قـرار داشـت.    4/12تا  22/7اي بین دلمه

بر روي ) Shafeek )2005و   Ghonameنتایج مطالعه 
اي نشـان داد کـه در طـی دو سـال متـوالی      فلفل دلمه

 7/97بیشترین وزن خشک اندام هوایی (در سـال اول  
گرم در بوته) از تاثیر کـود   3/108گرم و در سال دوم 

دار به دسـت  مرغ+ کود زیستی+ کود شیمیایی نیتروژن
) گـزارش  Abu-Zahra )2012آمد. در مطالعـه دیگـر   
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کـاربرد   Marvelloاي واریتـه  هنمود که در فلفـل دلم ـ 
هاي آلی تاثیرات متفـاوتی بـر وزن خشـک انـدام     کود

هوایی داشت به طوري که بیشترین وزن خشک انـدام  
ــی   ــود دام ــوایی از ک ــود  ه ــپس از ک گوســفندي و س

گـرم در   6/61و  1/66ترتیب بـا مقـادیر (   شیمیایی به
) و کمترین مقـدار وزن خشـک انـدام هـوایی از     بوته

گرم در بوتـه بـه    4/57آلی گوساله با مقدار  تیمار کود
دست آمد. کـود شـیمیایی حـاوي نیتـروژن، پتـاس و      
فسفر است. به واسطه همزمانی آزاد سازي این عناصر 

پذیر هاي هوایی امکانو جذب متعاقب آن توسعه اندام
گردد در همین رابطه اگر در کـود شـیمیایی پتـاس    می

گردد دار تبدیل نمیژننباشد نیتروژن به مواد آلی نتیرو
شود از کیفیـت  و آن مقدار مواد آلی هم که ساخته می

مطلــوبی برخــوردار نیســت. فســفر نیــز یــک عنصــر 
ها عمومـاً غلظـت   ضروري در رشد گیاه است و خاك

رسد تلفیق کافی از این عنصر را ندارند. لذا به نظر می
دو تیمــار کــودي ذکــر شــده از طریــق فــراهم آوردن 

اي مناسب سـبب  ه در بستر کشت و تغذیهشرایط بهین
ــت      ــده اس ــاه ش ــک گی ــد و وزن خش ــزایش رش اف

)Malakouti et al., 2008.(  
 ) در دو2011و همکـاران (   Malikنتـایج مطالعـه       

اي نشان داد که مقدار کلروفیل بـرگ  واریته فلفل دلمه
 تیمــار کــود آلــی و غیــر آلــی در واریتــه   10در بــین 
Wadura  گرم برگ  100گرم در میلی 745تا  420بین

گـرم در  میلی 720تا  405بین  Shalimarو در واریته 
 Ahmadpourايگرم متفاوت اسـت. در مطالعـه   100

Sefidkouhi ) گـزارش کردنـد کـه    2012و همکاران (
تن کود آلی  40بیشترین میزان نیتروژن برگ از اعمال 

مقـدار توصـیه شـده کـود شـیمیایی       به همراه نصـف 
دلیـل آزادسـازي    ها اظهـار داشـتند بـه   آمد. آن دست به

تدریجی عناصر غذایی از کودهاي دامی، میزان جذب 
عناصر از جمله نیتـروژن افـزایش یافتـه و در نهایـت     

یابد. نتـایج مطالعـه   محتواي کلروفیل برگ افزایش می
  هاي این محققین مطابقت دارد.حاضر با یافته

ولیـد شـده   بیشترین تعداد گـل ت در مطالعه حاضر 
. مطالعـه  بـود  T4و سپس در تیمـار   T6ابتدا در تیمار 

Kumar  ) اي در ) بر روي فلفل دلمه2016و همکاران
شرایط مزرعه نشان داد که کمترین تعداد گل در شاهد 

گل در بوته) در  22/24) و بیشترین مقدار آن (08/12(
تن در هکتار+  5/2کمپوست  تیمار کودي شامل ورمی

تن در هکتار به دسـت آمـد. در ایـن     5/12کود دامی 
تن  5/2آزمایش تیمار کودي ورمی کمپوست به مقدار 

و در تیمار کود گـاوي   32/22در هکتار تعداد گل ان  
گل در  25/21تن در هکتار تعداد گل آن  10به مقدار 

  .شدبوته گزارش 
) نشان Shafeek )2005و   Ghonameنتایج مطالعه     

 20/6تـا   53/5اي بـین  فلفـل دلمـه  داد که قطر میـوه  
اي دیگـر قطـر میـوه    متر قرار داشت. در مطالعهسانتی

 20/8و  15/5بـین   Shalimarاي در واریته فلفل دلمه
تـا   30/5بـین   Wadura متر و در واریتـه دیگـر  سانتی

متر قرار داشت. در هر دو واریته کمتـرین  سانتی 40/8
). Malki et al., 2011مقدار از شاهد به دسـت آمـد (  

ترتیـب مربـوط بـه     بیشترین و کمترین طول میـوه بـه  
) T1) و شــاهد (T6تیمارهــاي کــود دامی+شــیمیایی (

متر بود. غیر از سانتی 68/4و  42/7ترتیب با مقادیر  به
شاهد سایر تیمارهاي کودي از نظر طول میوه اختلاف 

داري با هم نداشتند. محققین دامنه طول میـوه را  معنی
متر بسته بـه واریتـه گـزارش    سانتی 40/8تا  13/6بین 

 Aslani et al., 2013 Faten S., 2009; Malkiکردند (

et al., 2011تـرین عوامـل مـوثر بـر کمیـت و      ). مهم
اي، شـرایط اکولـوژیکی   کیفیت میوه، وضعیت تغذیـه 

. بـه  باشـد  مـی هاي کاشت، نوع و رقم گیاه نظیر روش
انند مواد فعـال  رسد حضور ترکیبات مطلوب منظر می

هــاي ضــروري گیــاه، مــواد معــدنی و کننــده واکــنش
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سبب تسریع فرآیندهاي نموي گیاه می شود  ها ویتامین
)Huyskens-Keil and Schreiner, 2004 .(Ghoname 

) دامنــه تولیــد تعــداد میــوه فلفــل  Shafeek )2005و 
اي تحت تاثیر تیمارهاي مختلـف کـودي را بـین     دلمه
ــا  34/8 ــزا 6/26تــ ــه گــ ــد. در مطالعــ رش کردنــ

کـه   عنـوان شـد  ) 2017و همکـاران (   Rekhaدیگري
اي از تاثیر تیمار کـودي  بیشترین تعداد میوه فلفل دلمه

 23/8شیمیایی بر اساس مقدار توصیه شده و به تعداد 
) 78/6عــدد در بوتــه بــه دســت آمــد و کمتــرین آن (

اعمـال   رسـد مربوط به تیمار کود آلی بود. به نظر مـی 
کود دامی در بستر کشت به همراه کود شیمیایی  تیمار

 فزایش عناصر غذایی قابـل دسـترس و ازدیـاد   سبب ا
ظرفیت فتوسنتزي گیاه سبب بـالارفتن تعـداد دانـه در    

  میوه در بوته شده است.
ــین       ــه همچن ــایج مطالع ــار  Funshoنت ن او همک

 20اي () نشان داد بیشترین عملکرد فلفل دلمه2015(
دسـت آمـد کـه     ر) از کاربرد کود مرغی بهدر هکتاتن 
ترتیـب حـدود    ت به کود شیمیایی اوره و شاهد بهنسب
درصد افزایش داشـت. در مطالعـه دیگـري     70و  34

Abul-Soud ) گـزارش کردنـد کـه    2014و همکاران (
ــاربرد کمتــرین عملکــرد فلفــل دلمــه اي دربوتــه از ک

وط کیلوگرم در بوته) و بیشترین آن مرب 98/3گوساله (
. نتایج کیلوگرم در بوته) بود 70/4به ورمی کمپوست (

مشابهی که ترکیب کود آلی بـه همـراه سـایر عناصـر     
شـود   اي مـی کودي سبب افزایش عملکرد ففـل دلمـه  

و  Gopinath) و 2016و همکاران ( Adhikariتوسط 
رسـد  ) گزارش شده است. به نظر می2011همکاران (

 ـ اضافه کردن ترکیب ه خـاك منجـر بـه    کودهاي آلی ب

افزایش اندازه ترکیبات اسـتري فسـفات و در نتیجـه،    
باعث القـاي تولیـد آنـزیم فسـفاتاز قلیـایی در خـاك       

گردد. ایـن آنـزیم در معـدنی شـدن فسـفر آلـی و        می
 Dick andهـا دخالـت دارد (  فعالیت بیولوژیک خاك

Tabatabai, 1993رسد با افزایش فعالیت ). به نظر می
اي خــاك، افــزایش قابلیــت تبــادل هــمیکروارگانیســم

اي کاتیونی و تبادلات گازي و فراهمی عناصـر تغذیـه  
ن) سبب افزایش رشد رویشی گیاه شده (کرین, نیتروژ

که به دنبال آن زمینه افزایش رشد زایشـی نیـز فـراهم    
گردد که در نهایت افزایش عملکرد گیاه را به دنبال می

  ).Courtney and Mullen, 2008دارد (
  
  نهایی گیري تیجهن

بهبود از طریق اضافه کردن کودهاي آلی به خاك       
تحریک کـردن   ،كکی خایي فیزها گیساختمان و ویژ

بـه   عناصـرغذایی زادسـازي تـدریجی   آها باعث آنزیم
 .گــرددهــا مــیآننیتــروژن، و کــاهش آبشــویی  ویـژه 

 هـا  آنـزیم  حفاظـت  در مهمی نقش ،این مواد همچنین
بـا   رسـی  هـاي کـانی  توسـط  شدن فعال غیر به نسبت

 گنجایش و نیز سبب افزایش داشته هوموسی ترکیبات
 افــزایش و گــازي تبــادلات افــزایش کــاتیونی، تبــادل

 در کــه در خـاك شــده  هــايمیکروارگانیســم فعالیـت 
. بـر  شودمیباعث افزایش رشد و عملکرد گیاه  نهایت

اساس همین استنباط نتایج این مطالعـه نشـان داد کـه    
،  و سـطح بـرگ   بـرگ  ن ارتفاع بوته ، تعـداد  بیشتری
کـود  از کاربردي  میوهوزن تر گل، تعداد میوه و تعداد 

  دست آمد. تلفیقی دام و کود شیمیایی به
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