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Extended Abstract 
 

Background and Objectives 

Bell pepper (Capsicum annuum L.) is a globally important vegetable crop valued for its high nutritional content 

and antioxidant compounds. However, its production faces significant challenges in arid and semi-arid regions 

where soils typically have high pH (alkaline), low organic matter, poor structure, and low water retention 

capacity. These characteristics reduce the availability of essential nutrients, impairing physiological processes 

and ultimately diminishing yield. In recent years, biostimulants such as fish hydrolysate (rich in amino acids 

and bioactive peptides) and amino acid supplements have emerged as sustainable approaches to improve plant 

performance under stress conditions. Additionally, superabsorbent polymers can absorb water several times 

their weight and gradually release it in the root zone, improving soil water status and nutrient uptake. The main 

objective of this research was to investigate the simultaneous effect of superabsorbent polymer application 

with fish hydrolysate and amino acids on improving physiological, morphological, and yield characteristics of 

bell pepper plants under greenhouse conditions. 

Materials and Methods 

This research was conducted in the research greenhouse of the University of Zanjan in a completely 

randomized design with three replications. The treatments included: T1 (control), T2 (fish hydrolysates), T3 

(amino acids), T4 (superabsorbent polymer + fish hydrolysates), and T5 (amino acids + superabsorbent polymer 

at 1 mg L⁻¹ concentration). The soil used had an electrical conductivity of 0.97 dS/m, pH of 7.79, sandy loam 

texture, organic matter content of 0.7%, total nitrogen of 0.04%, available phosphorus of 11 mg/kg, and 

available potassium of 151 mg/kg. The superabsorbent polymer (Aquasorb) with 0.5-1 mm particle size was 

used. Harvesting and trait evaluation were performed 92 days after planting. Parameters measured included 

chlorophyll a, b, total chlorophyll, carotenoids, photosynthesis rate, relative water content, stem and root dry 

weight, plant height, leaf number and area, and fruit number and weight. Data were analyzed using SPSS 

software and means comparisons were done by Duncan’s multiple range test at the 1% probability level. 

Results 

All treatments showed significant effects on measured traits compared to the control. Combined treatments 

(T4 and T5) demonstrated significant superiority over individual applications. The highest total chlorophyll 

content (2.15 mg/g fresh weight) and carotenoid content (0.36 mg/g fresh weight) were observed in T4 

treatment (superabsorbent + fish hydrolysate), showing increases of 21.5% and 24%, respectively, compared 

to the control (1.77 mg/g for total chlorophyll). T4 treatment also exhibited the highest plant height (73.6 cm) 
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compared to control (63.24 cm), and the highest leaf number (57.5 leaves per plant) and leaf area (713.5 cm²), 

representing increases of 20% and 22%, respectively, over control. 

Total plant dry weight in T4 and T5 treatments were 25.93 g and 24.78 g, respectively, showing significant 

increases compared to control (20.9 g), with T5 treatment showing a 24% increase. The highest photosynthesis 

rate (22.74 μmol CO₂ m⁻² s⁻¹) and relative water content (90.66%) were measured in T4 treatment, representing 

increases of 16.6% and 10.2%, respectively, compared to control. The increased relative water content in 

treatments containing superabsorbent polymers demonstrates the ability of these polymers to maintain soil 

moisture and provide stable water supply to plants, maintaining stomatal opening and enhancing gas exchange. 

Fruit yield was highest in T4 treatment with average fresh fruit weight of 104.75 g, showing a 17.7% increase 

compared to control. The number of fruits, fresh weight, and dry weight in T4 treatment were 16.57, 104.75 

g, and 10.51 g, respectively, representing increases of 33%, 17.7%, and 18% compared to control. T5 treatment 

ranked second with fruit number of 15.55, fresh weight of 100.56 g, and dry weight of 10.8 g. The increase in 

fruit number indicates improved flowering and fruit set processes, while increased fruit weight reflects 

enhanced translocation of assimilates to reproductive organs. This results from combining the positive effects 

of biostimulants on photosynthesis and superabsorbent polymers on plant water status. 

Conclusions 

Based on the results, the application of amino acids and fish hydrolysate significantly improved the quantitative 

and qualitative characteristics of bell pepper plants and their yield. The combined application of fish 

hydrolysate with superabsorbent polymer proved particularly effective due to improved soil water status and 

plant nutrition. The synergistic effects observed between biostimulants and superabsorbent polymers led to 

coordinated improvements in vegetative growth, physiological performance, and fruit production. Heat map 

and correlation matrix analyses confirmed that the positive effects of treatments were not limited to specific 

traits but harmoniously improved all measured parameters. Therefore, the integrated application of fish 

hydrolysate and superabsorbent polymer can be recommended as an effective strategy for enhancing both the 

quantity and quality of bell pepper production, especially in calcareous soils with limited water availability. 
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 چکیده

و  یکیولوژیزیف ،یرشد یهایژگیبر و آمینواسیدکود مخلوط و  یماه آبکافت آکوازورب سوپرجاذب، مریاثر کاربرد پل یبررس برای

شرایط در در یک خاک قلیایی و و سه تکرار  یدر قالب طرح کاملاً تصادف یشی، آزما(.Capsicum annuum L) ایدلمهعملکرد فلفل 

و  )آکوازورب( + سوپرجاذب یماه آبکافت، آمینواسید، یماه آبکافتشامل شاهد )بدون کود(،  شیزماآ یمارهایاجرا شد. ت ایگلخانه

داشتند.  یمعنادار تأثیرشده  گیریاندازهنسبت به شاهد بر صفات  مارهایت هینشان داد که کل جیودند. نتاب + سوپرجاذب آمینواسید

نشان دادند.  یمعنادار یبرتر هاآن یمجزا اربردنسبت به ک آمینواسید + سوپرجاذبو  + سوپرجاذب یآبکافت ماه یبیترک یمارهایت

+  یآبکافت ماه ماریبر گرم وزن تر( در ت گرمیلیم 36/0) دیبر گرم وزن تر( و کاروتنوئ گرمیلیم 2/2کل ) غلظت کلروفیل نیشتریب

 + سوپرجاذب یآبکافت ماه ماریت ،نی. همچنندداشت شیافزا درصد 24و  22 ترتیببهکه نسبت به شاهد  ندمشاهده شد سوپرجاذب

+  یآبکافت ماه یمارهای. وزن خشک کل بوته در تداشترا  (58) بیشترین تعداد برگ در بوته و (متریسانت 74) ارتفاع بوته نیشتریب

 بیشترین .ی داشتمعنادار شیگرم( افزا 21گرم بود که نسبت به شاهد ) 24و  26 ترتیبهب آمینواسید + سوپرجاذبو  سوپرجاذب

 نیشتری. بشد گیریاندازه هیبر مترمربع بر ثان 2CO کرومولیم 7/22 به میزان + سوپرجاذب یآبکافت ماه مارینرخ فتوسنتز در ت

. بر اساس داشت شیافزادرصد  7/17د که نسبت به شاهد بو + سوپرجاذب یآبکافت ماه ماریدر ت (گرم 105) در بوته وهیعملکرد م

عنوان به ،خاک و افزایش ظرفیت نگهداری آب در اهیگ هیتغذبهبود  دلیلبهسوپرجاذب  مریو پل یماه آبکافت یقیکاربرد تلف ج،ینتا

 .است هیتوصقابل ایدلمهفلفل  محصول تیفیو ک تیکمّ شیافزا یمؤثر برا یراهکار
 

 .مقدار نسبی آبمدیریت تلفیقی تغذیه گیاه، کاروتنوئید، کلروفیل،  ،تودهزیست کلیدی: یهاواژه

 نویو آم یماه یسوپرجاذب، محصولات آبکافت پسماندها یمرهایپل ریتأث(. 5140) ا.، ،حسنیموری، س. و  ، م.،نورزاده حداد استناد به این مقاله:

 .105-123 (،1)36، نشریه دانش خاک و گیاه. یاگلخانه طیو در شرا ییایخاک قل کیدر  یاو عملکرد فلفل دلمه تیفیبر ک دیاس
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 مقدمه

ترین محصولات سبزی و صیفی در سطح جهانی محسوب یکی از مهم (.Capsicum annuum L) شیرین ایدلمهفلفل 

اکسیدانی و بازارپسندی مطلوب، جایگاه ها، ترکیبات آنتیقابل توجه ویتامین غلظتارزش غذایی بالا،  دلیلبهشود که می

اخیر ارزش بازار این محصول در سال های وری که بر اساس گزارشبه ط های تولید کشاورزی دارد.ای در سیستمویژه

شود، اما ای و فضای باز کشت میطور گسترده در شرایط گلخانهاین گیاه به میلیارد دلار بوده است. 5/7بیش از  2024

خشک ای قرار دارد. در بسیاری از مناطق خشک و نیمهشرایط خاک و مدیریت تغذیه تأثیرعملکرد و کیفیت آن به شدت تحت 

 ,Olatunji & Afolayan) رودهای اصلی به شمار میامین رطوبت کافی برای اراضی کشاورزی یکی از محدودیتتجهان، 

2022; Garcia-Gomez et al., 2021) .ادیر بالای کربنات کلسیم، معمولاً دارای مق ی این مناطقهاخاک pH  ،قلیایی تا خنثی

ها موجب کاهش حلالیت و فراهمی عناصر پایین هستند. این ویژگیماده آلی کم، ساختار ضعیف و ظرفیت نگهداری آب 

شوند و در نتیجه فرایندهای فیزیولوژیکی گیاه، از جمله غذایی ضروری نظیر نیتروژن، فسفر، آهن، روی و منگنز می

ش رشد رویشی، کاهاغلب با  ایدلمهدر چنین شرایطی، گیاهان فلفل   .کنندفتوسنتز، رشد ریشه و تقسیم سلولی را مختل می

 ,Mengel & Kirkby, 2001; Marschner) شوندافت کارایی فتوسنتزی، تنش آبی و در نهایت کاهش عملکرد مواجه می

2012). 

زیست برای عنوان رویکردی پایدار و سازگار با محیطبه رشد 1زیستیی هامحرکهای اخیر، استفاده از در سال

شامل طیف وسیعی از  ی رشدهامحرکرد توجه گسترده قرار گرفته است. زا موتنششرایط  دربهبود عملکرد گیاهان 

های دریایی و ترکیبات ، جلبکبا منشا گیاهی اسیدهای آمینهمخلوط ، هاپروتئین آبکافتمحصولات ترکیبات طبیعی مانند 

فعال هستند که بدون تأمین مستقیم عناصر غذایی، با تحریک فرایندهای متابولیکی و فیزیولوژیکی گیاه موجب آلی زیست

عنوان منبع غنی از اسیدهای آمینه آزاد، پپتیدهای به 2ماهی پسماند آبکافت کود همچنین شوند. بهبود رشد و تحمل تنش می

کلروفیل و بهبود کارایی فتوسنتزی  ساخت، نقش مؤثری در تحریک رشد ریشه، افزایش مصرفکمو عناصر  فعالزیست

تواند مینیز کاربرد خارجی اسیدهای آمینه . (Colla et al., 2015; Halpern et al., 2015; Hassani et al., 2018) کنندایفا می

  را تعدیل کند های محیطیشد و پاسخ گیاه به تنشگیاه را بهبود بخ متابولیسم نیتروژن، تنظیم اسمزی و تعادل هورمونی

.(Teixeira et al., 2017) عنوان اصلاح کننده )هسوپرجاذب ب، پلیمرهای های زیستیمحرککنار  ردShahnavaz et al., 

2017; Shahnavaz et al., 2019) ی آهکی هاخاکبرای بهبود وضعیت آبی  و نیز تامین کننده رطوبت خاک پتانسیل زیادی

 کارتدریج در ناحیه ریشه آزاد کنند که این دارند. این پلیمرها قادرند چندین برابر وزن خود آب جذب کرده و آن را به

 Bhardwaj et) شودمیگیاه وسیله بهموجب افزایش رطوبت در دسترس، کاهش تنش آبی و بهبود جذب عناصر غذایی 

al., 2007.)  

استفاده از این مواد در  ی زیستی انجام شده استهامحرکمتنوعی برای بررسی های پژوهشهای اخیر در سال

 ;Shafiei et al. 2025a; Shafiei et al. 2025bگذار است )تأثیرهای فیزیولوژیک، مورفولوژیک و عملکرد گیاهان ویژگی

Bayat et al., 2025.)  هاآن نوعبسته ی مختلف هاخاکدر  ی زیستی مختلفهامحرککه کاربرد  ندنشان دادها پژوهشاین 

اثبات  انپژوهشگر در یک مطالعه (.Etemadian et al., 2017تواند در بهبود جذب عناصر اثرات مختلفی داشته باشد )می

کود مخلوط پاشی محلول ،همچنینشد.  گیاه تربچهنیتروژن کل غلظت کاربرد اسیدهای آمینه باعث افزایش نمودند که 

های نیترات ردوکتاز و گلوتامین سنتتاز در آسیمیلاسیون نیترات، بر فعالیت آنزیم تأثیربا  با منشا گیاهی اسیدهای آمینه

                                                           
1-Bio-stimulants 
2-Fish waste hydrolysates 
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 Hassani & Nourzadeh) نداشت معنادار تأثیری تربچه را کاهش داد ولی بر غلظت نیترات غده هابرگتجمع نیترات در 

Hadad, 2017 .) هکتار( باعث کاهشر بکیلوگرم  1000مصرف زیاد ضایعات ماهی ) ای دیگر نتایج نشان داد کهمطالعهدر 

pH  عملکرد باعث بهبود کاربرد ضایعات ماهی در مقادیر کم  مشاهده شد که ،همچنیند. وشمیخاک و افزایش شوری خاک

 .(Shahsavani et al., 2017) عنوان مکمل مناسبی برای کودهای شیمیایی مورد توجه قرار گیردتواند بهو می شده لوبیاگیاه 

آبی شرایط تنش کم گیاه دردر بهبود مقاومت  آمینو اسید پاشیبرگاذعان داشتند که استفاده از انپژوهشگر علاوه بر این

استفاده از پلیمرهای مختلف نیز های پژوهشدر همچنین (. Khalesi et al., 2023گذار بوده است )تأثیربه نحو موثری 

سوپرجاذب به عنوان راهی قطعی در بهبود شرایط فیزیکی خاک و تامین رطوبت مورد نیاز گیاه معرفی شده است 

(Nourzadeh et al., 2017; Zare Abyaneh et al., 2019; Nourzadeh Hadad et al., 2026 .) 

بررسی تاثیر  رسدهای رشد بر عملکرد گیاهان، به نظر میزمینه تاثیر محرک ن دراهای فراررغم پژوهشعلی

های رشد با برخی ها چندان مورد مطالعه قرار نگرفته است. همچنین کاربرد این محرکزمان این محرککاربرد هم

اینکه تامین رطوبت و بهبود جذب عناصر  با توجه بهباشد. های خاک مانند پلیمرهای جاذب آب نیز اندک میکنندهاصلاح

 استفاده همزمان از تأثیردارند، هدف اصلی این تحقیق بررسی  کیفیت محصول تولیدیغذایی خاک نقش مهمی در بهبود 

لمه در گیاه فلفل دو عملکرد مورفولوژیک  ،های فیزیولوژیکماهی و آمینو اسید در بهبود ویژگی آبکافتپلیمر سوپرجاذب، 

    گلخانه بوده است.شرایط 

 

 هامواد و روش

درجه  3/34درجه سلسیوس و حداکثر دمای  5/17با متوسط دمای حداق  این تحقیق در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه زنجان

در قالب طرح  لوکس در سطح گیاه اجرا شد. این آزمایش 10000شدت نور تقریبی  و درصد 33تا  24سلسیوس، رطوبت 

مخلوط ، (2T)ماهیضایعات  آبکافت کود، (1T) شاهد تیمارهای این تحقیق شاملتصادفی و در سه تکرار انجام شد.  کاملاً

و  آمینواسید، اعمال همزمان (4T) ماهی آبکافتو آکوازورب زمان سوپرجاذب ، اعمال هم(3T) آمینو اسید با منشا گیاهی

استفاده  با منشا گیاهی آمینو اسید مخلوط و (2)جدول  ماهی آبکافت. بودند لیتربر گرم میلی 1با غلظت  (5T) سوپرجاذب

)ساخت شرکت سینجنتا  و ایزابیون )سخات شرکت داتیس ایران( های اکوادریپ اوشنترتیب از شرکتشده در این تحقیق به

درصد نیز  12درصد آن امینواسید آزاد و  12درصد آمینواسید کل بود که  62ایزابیون متشکل از تهیه شد.  سوییس(

تا  5/0و با دانه بندی  1پلیمرهای سوپرجاذب مورد استفاده در این تحقیق تحت برند آکوازورب ،همچنینباشد. نیتروژن می

خاک های ویژگیعه تحقیقاتی دانشگاه زنجان تهیه شد. خاک مورد استفاده از مزرمتر مورد استفاده قرار گرفتند. میلی 1

  نشان داده شد. 1در جدول ( و نتایج آن Sparks et al., 2020گیری شد )های استاندارد اندازهمورد استفاده به روش
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 های خاک مورد استفاده در این پژوهشویژگی -1جدول 
 %()نیتروژن کل  معادل )%(یا کلسیم کربنات آهك  )%(مواد آلی  بافت pH (dS/m) هدایت الکتریکی ویژگی

 کجلدال تیتراسیون تیتراسیون هیدرومتري گل اشباع عصاره گل اشباع روش

 Sandy loam 7/0 7/14 04/0 79/7 97/0 مقدار

 

 -1ادامه جدول 

 مس منگنز روي آهن پتاسیم فسفر  جذبعنصر قابل

 (mg/kg) واحد

 DTPA DTPA DTPA DTPA استات آمونیوم  اولسن گیريروش عصاره

 63/0 2/5 93/0 8/6 151 11 مقدار

 

سانتیمتر بود. حجم  20و  16به ترتیب  هاآن های مورد استفاده در این پژوهش از نوع پلاستیکی و قطر دهانه و ارتفاهگلدان

برای آبیاری دقیق، ابتدا گلدانها وزن و سپس آبیاری شدند، پس از خروج آب ثقلی  لیتر بود. 4تقریبی داخل گلدانها نیز 

بود. سوپرجاذب مورد نیاز هر تیمار هنگام  ایمزرعهنشانگر ظرفیت  هاآن گلدانها دوباره وزن شدند و اختلاف وزن بین

کود ماهی همراه با آب آبیاری و به مقدار شش  پر کردن گلدانها به خاک اضافه شد و به خوبی با خاک گلدان مخلوط شد.

لیتر در هر گلدان ها و هر مرحله دو میلیلیتر در هر گلدان در سه مرحله پنج برگی، قبل از گلدهی و درشت شدن میوهمیلی

در گرم  3اسید در دو مرحله قبل از گلدهی و هنگام درشت شدن میوه به غلظت مخلوط آمینومورد استفاده قرار گرفت. 

 ی ارائه شده است. محصولات آبکافت پسماند ماه ،2جدول در  شد.پاشی محلولها لیتر روی بوته

 

 آبکافت پسماند ماهیمحصولات  -2جدول 

 کلسیم کل )%( (%)امینواسید آزاد کل  مواد آلی )%( (%)پتاسیم کل  (%)فسفر کل  (%)نیتروژن کل  ویژگی

 1 12 23 6/6 5/3 1/8 مقدار

 

 

ی و رشد پارامترهای دوره، پایان روز از کاشت، عملیات برداشت و بررسی صفات انجام شد. در 92گذشت پس از 

گیاه، ساقه و ریشه  خشکتر و آب، وزن  غلظتسنتز، میزان فتوکاروتنوئید، ، کل، a ،bگیاه شامل کلروفیل  مورفولوژیکی

 شد. گیریاندازهو وزن گیاه  سطح برگارتفاع گیاه، تعداد و 

برای اندازه  گیری شد.اندازه کشکولیس دیجیتال، ترازو و خطبا استفاده از و وزن گیاه  ارتفاع گیاه، تعداد و سطح برگ

 استفاده شد. 1339Pمتر تس مدل  PARگیری فتوسنتز از دستگاه فتوسنتز و 

. قرائت  میزان جذب محلول (Arnon, 1949) گیری میزان کلروفیل و کاروتنوئید از روش استون استفاده شدبرای اندازه

نانومتر برای کارتنوئید توسط  510و 480های نانومتر برای کلروفیل و در طول موج 663و  645های شناور در طول موج

بر حسب میکروگرم بر گرم از روابط زیر استفاده  هاآن دستگاه اسپکتروفتومتر انجام شد. در نهایت جهت گزارش غلظت

 شد:

 Chlorophyll a = (12.7 × A663 - 2.69 × A645) × (V/W)                                          (     1رابطه )

 Chlorophyll b = (22.9 × A645 - 4.68 × A663) × (V/W)                                         (      2رابطه )



 بر... دیاس نویو آم یماه یسوپرجاذب، محصولات آبکافت پسماندها یمرهایپل رینورزاده حداد و همکاران         تأث             111

 

 Carotenoids = (7.6 × A480 - 1.49 × A510) × (V/W)                                         (           3رابطه )

مقدار ترتیب به A510و  A480 متر،نانو 663و  645های طول موجمقدار جذب در ترتیب به A663و  A645در این معادلات 

 ست.گرم ا به برگ وزن تر Wلیتر و میلیبه حجم نهایی نمونه  V نانومتر، 510و  480های طول موججذب در 

ها، با آب مقطر شسته و پس از خشک شدن بخش هوایی از بخش ریشه جدا شده و برای سنجش وزن تر و خشک نمونه

ها در داخل پتری دیش قرار گیری شد. پس از انجام این کار نمونهگرم اندازه 01/0وزن تر هر قسمت با ترازوی با دقت 

با  هاآن روز خشک شدند، سپس وزن خشک 2درجه سلسیوس به مدت  70  دمای داده شدند و به داخل آون منتقل و در

 توزین مشخص شد.

( توزین گردید. سپس بافت گیاهی FW) 2ی تازههابرگ(، ابتدا یک گرم از نمونه RWC) 1برای تعیین مقدار نسبی آب برگ

دیش حاوی آب مقطر غوطه ور کرده و ساعت درون پتری  24متری تقسیم کرده و به مدت را به قطعات کوچک یک سانتی

شد. پس از آن دوباره  گیریاندازه( TW) هابرگها به آرامی خشک و دوباره وزن کرده و وزن اشباع بعد آب روی نمونه

قرار داده و سپس  وسیسلسدرجه  70ساعت درون آون با دمای  24های گیاهی را داخل پتری دیش منتقل و به مدت نمونه

 1-3( تعیین شد. در نهایت مقدار نسبی آب بافت گیاهی با استفاده از رابطه DWها، وزن خشک گیاه )نمونهبا وزن کردن 

 .(Weatherley, 1950) محاسبه گردید

 RWC (%) = (FW – DW) / (TW – DW) × 100(                                         4رابطه )

 

استفاده شد. همچنین مقایسه  SPSS (ver. 19)شده با سه تکرار، از نرم افزار   گیریاندازههای تجزیه و تحلیل داده برای

 یک درصد انجام شد. احتمالدانکن در سطح  با آزمونها میانگین

 

 نتایج و بحث

تیمارهای آزمایشی را بر  معناداربسیار  تأثیرهای میانگین مربعات( ها )جدولتجزیه واریانس داده، 4و  3های در جدول

، وزن (SDW) ، وزن خشک ساقه(LA) ، سطح برگ(LN) ، تعداد برگ(PH) تمامی صفات مورد مطالعه شامل ارتفاع بوته

، (FDW) ، وزن خشک میوه(FFW) ، وزن تر میوه(FN) ، تعداد میوه(TDW) ، وزن خشک کل(RDW) خشک ریشه

در  (RWC) مقدار نسبی آبو  (Photo rate) ، نرخ فتوسنتز(Cart) کاروتنوئید، (Chlt) ، کلروفیل کلb ، کلروفیلaکلروفیل

)آبکافت ماهی همراه  4T ن، تیمار ترکیبیها به روش دانکنشان داد. بر اساس نتایج مقایسه میانگین یک درصد سطح احتمال 

گرم بر گرم وزن تر(، نرخ میلی 15/2)متر(، کلروفیل کل سانتی 59/73با سوپرجاذب( در اکثر صفات از جمله ارتفاع بوته )

صاص گرم( بیشترین مقدار را به خود اخت 75/104و وزن تر میوه ) (بر مترمربع بر ثانیه ₂CO میکرومول 74/22 )فتوسنتز

رین داشت. کمت معنادار)آمینواسید( تفاوت  3T )آبکافت ماهی( و 2T  (،آمینواسید + سوپرجاذب)  5T داد که با تیمارهای

های زیستی و پلیمر سوپرجاذب مشاهده شد که برتری تیمارهای حاوی محرک )1T (مقادیر تمامی صفات نیز در تیمار شاهد

 .کندرا نسبت به شرایط بدون کاربرد تأیید می

 

 

 

                                                           
1-Relative water content 
2-Fresh weight 
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 .ایلفل دلمهفصفات مورفولوژیک و عملکردی گیاه بر ای تیمارهای مختلف تغذیه تأثیرتجزیه واریانس  -3جدول 

S.O.V df PH LN LA SDW RDW TDW FN FFW FDW 

Rep 2 331.76 52.35 8131.5 1.29 1.58 5.69 2.10 88.99 1.24 

Treatments 4 47.81** 38.49** 7078.0** 4.02** 1.51** 10.45** 7.09** 101.07** 1.02** 

Error 8 0.22 0.047 8.70 0.002 0.002 0.007 0.005 0.062 0.0008 

CV (%)  0.662 0.401 0.443 0.286 0.436 0.343 4.6 2.53 2.98 

 

 .های فتوسنتزی، نرخ فتوسنتز و مقدار نسبی آب( گیاه فلفلتجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک )رنگدانه -4دول ج

S.O.V df Chla Chlb Chlt Cart Photo rate RWC 

Rep 2 0.015 0.003 0.030 0.001 14.74 84.99 

Trt 4 0.035** 0.003** 0.062** 0.002** 4.37** 35.30** 

Error 8 0..00002 0.000002 0.00003 0.00001 0.009 0.027 

CV (%) - 0.265 0.300 0.275 0.377 0.449 0.188 

 

های مورفولوژیک، ی بر شاخصمعنادار تأثیر سوپرجاذبو پلیمر  ی زیستیهامحرکنتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد 

ا همراه ب آمینواسیدماهی یا  آبکافت) طور کلی، تیمارهای ترکیبیشده داشت. بهکشت ایدلمهفیزیولوژیکی و عملکردی فلفل 

و شاهد نشان کابرد تیمارهای به تنهایی شده برتری قابل توجهی نسبت به گیریاندازهدر اغلب صفات  ( پلیمر سوپرجاذب

مشاهده  1گونه که در شکل تیمارها قرار گرفت. همان تأثیری تحت معنادارطور های فتوسنتزی بهرنگدانه غلظت .دادند

نسبت به شاهد افزایش یافت و بیشترین مقادیر مربوط  تمام تیمارهاو کلروفیل کل در  b ، کلروفیلa کلروفیل غلظتشود، می

 .بود T4بود که مربوط به تیمار  15/2 شده کلروفیل کل،  گیریاندازهبیشترین مقدار بود. ( T5و  T4)به تیمارهای ترکیبی 

توان نتیجه گرفت که با اعمال همزمان شد، می گیریاندازه 77/1( T1کل در تیمار شاهد ) غلظت کلروفیلبا توجه به اینکه 

دهنده کلروفیل نشان غلظتافزایش  یافته است.درصد افزایش  5/21کل تا  غلظت کلروفیلو پلیمر سوپرجاذب  ماهی آبکافتا

های فتوسنتزی است که نقش کلیدی در افزایش کارایی فتوسنتز بهبود وضعیت تغذیه نیتروژنی و تحریک بیوسنتز رنگدانه

و  سازهای متابولیکیپروتئینی و اسیدهای آمینه از طریق تأمین پیش آبکافتاند که دارد. مطالعات پیشین نیز گزارش کرده

 ،همچنین. (Ertani et al., 2009; Colla et al., 2014) دهندسازی مسیرهای آنزیمی، سنتز کلروفیل را افزایش میفعال

 36/0، با و پلیمر سوپرجاذب به صورت همزمان مورد استفاده قرار گرفتند ماهی آبکافتکه  T4میزان کاروتنوئید در تیمار 

 ز سایر تیمارها بود.ابیشتر 

وزن  به نحوی که ه است،توده همراه بودها با افزایش معنادار زیستافزایش غلظت رنگدانهنتایج نشان داد که 

در این مورد طور قابل توجهی افزایش یافت. خشک کل، وزن خشک اندام هوایی و وزن خشک ریشه در تیمارهای ترکیبی به

گیری شد و بر این اساس میزان افزایش وزن گرم بیشترین میزان اندازه 93/25با  T5نیز وزن خشک کل گیاه در تیمار 

گرم( 92/20درصد نسبت به تیمار شاهد )با وزن  24خشک کل گیاه در اثر اعمال همزمان آمینواسید و پلیمر سوپرجاذب  

 (.2افزایش یافته است )شکل 
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ی فلفل هابرگ (chl t)و کلروفیل کل  b (chl b)، کلروفیل a (chl a)کلروفیل  ،(Cart) کاروتنوئید تأثیر تیمارهای مختلف بر غلظت -1شکل 

 ای.دلمه

 

 

 
  (.RDW) و وزن خشک ریشه (SDW) (، وزن خشک ساقهTDWتأثیر تیمارهای مختلف بر وزن خشک کل ) -2شکل 

 

طور معناداری تحت تأثیر تیمارها قرار گرفت های مهم رشد رویشی، بهعنوان یکی از شاخصارتفاع گیاه نیز به

متر بیشترین افزایش ارتفاع گیاه را سانتی 6/73با داشتن ارتفاع گیاه  4Tگیری شده تیمار بر اساس نتایج اندازه(. 3)شکل 

تواند ناشی از تحریک تقسیم و طویل شدن این افزایش رشد عمودی می( داشته است. 24/63نسبت به تیمار شاهد )با ارتفاع

 Rouphael et)های پروتئینی نسبت داده شده استهورمونی پپتیدهای موجود در آبکافتاتسلولی باشد که به فعالیت شبه

al., 2017)  . رطوبت خاک و کاهش نوسانات  تامین بهتردلیل احتمالاً به پلیمرهای سوپرحاذب در حضور گیاهرشد بیشتر

 ,.Nourzadeh Hadad et al) کندها تسهیل میآبی در ناحیه ریشه بوده است که این امر جذب عناصر غذایی را در خاک

دریافت. تفاوت این دو تیمار صرفا در حضور  T4و  T2ارهای و از مقایسه تیم 3توان در شکل این موضوع را می .(2026

 و عدم حضور پلیمرهای سوپرجاذب در کنار آبکافت ماهی بوده است.
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 .اثر تیمارهای مختلف بر ارتفاع گیاه فلفل -3شکل 

 

بیشتر از سایر تیمارها  5Tو  4Tمشخص است تعداد و سطح برگ در تیمارهای  5و  4های همانطور که در شکل

متر مربع بیشترین این مقادیر را در بین تمامی سانتی 5/713برگ و سطح برگ  5/57با داشتن  4Tبوده است ولی تیمار 

تیمارها داشته است. بر همین اساس تعداد و سطح برگ با اعمال آبکافت ماهی و پلیمر سوپرجاذب نسبت به تیمار شاهد 

ای در افزایش جذب نور و ظرفیت کنندهتوسعه سطح برگ نقش تعیینفزایش پیدا کرده است. درصد ا 22و 20ترتیب به

 رشد مطلوب شرایط و مخزن–مبدادهنده بهبود تعادل فتوسنتزی گیاه دارد. افزایش تعداد برگ در تیمارهای ترکیبی نشان

 از پس سبزی گیاهان سایر و فلفل در مشابهی نتایج. شودمی منجر خشک ماده تولید افزایش به نهایت در که است رویشی

 . (Parađiković et al., 2019) است  شده گزارش های زیستیمحرک کاربرد
 

 
 .تأثیر تیمارهای مختلف بر تعداد برگ -4شکل 
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 . سطح برگتیمارهای مختلف بر  تأثیر -5شکل 

 

بیشترین افزایش این  T4( نشان داد که تیمار 7 و 6های گیری میزان فتوسنتز و مقدار نسبی آب گیاه )شکلاندازه

 کرومولیم 74/22ترتیب مقادیر را نسبت به نمونه شاهد داشته است. میزان فتوسنتز و مقدار نسبی آب در این تیمار به

CO2 ها نسبت به تیمار درصدی این ویژگی 2/10و  6/16درصد بوده است که مبین افزایش  66/90و  هیبر مترمربع بر ثان

T1 باشد. از سویی دیگر اعمال هر کدام از تیمارها سبب افزایش میزان فتوسنتز و مقدار نسبی آب نسبت به تیمار شاهد می

دهنده توانایی این پلیمرها در حفظ آب نشان پلیمرهای سوپرجاذب افزایش مقدار نسبی آب در تیمارهای حاویشده است. 

ها، افزایش تبادل گازی و ت برای گیاه است. وضعیت آبی بهتر گیاه موجب حفظ بازبودن روزنهخاک و تأمین پایدار رطوب

مطالعات پیشین در مورد نقش پلیمرهای سوپرجاذب در  ها با نتایجدر نتیجه افزایش نرخ فتوسنتز شده است. این یافته

 .(Bhardwaj et al., 2007)بهبود روابط آبی در گیاه مطابقت  
  

 
 تأثیر تیمارهای مختلف در آزمایش بر نرخ فتوسنتز.  -6شکل 
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 . برگ مقدار نسبی آب برتیمارهای مختلف  تأثیر  -7شکل 

 

دهد. همانطور تأثیر اعمال تیمارهای مختلف بر افزایش تعداد، وزن تر و خشک میوه را نشان می 10تا  8های شکل

که مشخص است با اعمال هر کدام از تیمارهای مورد استفاده در این تحقیق عملکرد محصول تولیدی از نظر کمی و کیفی 

مشاهده شد. به نحوی که تعداد، وزن تر و خشک گیاه  T4افزایش پیدا کرده است ولی بیشترین افزایش عملکرد در تیمار 

، 33گیری شده که نشان دهنده افزایش این مقادیر نسبه به تیمار شاهد به میزان ندازها 51/10و  75/104، 57/16ترتیب به

رتبه دوم را در بهبود عملکرد محصول تولیدی داشته است به نحوی که تعداد،  T5درصد است. همچنین  تیمار  18و  7/17

دهنده بهبود فرایند فزایش تعداد میوه نشاناگیری شد. در آن اندازه 8/10و  56/100، 55/15ترتیب وزن تر و خشک گیاه به

به  محصولات فتوسنتزدهی و تشکیل میوه است، در حالی که افزایش وزن میوه بیانگر افزایش انتقال و تخصیص گل

 پلیمرهای سوپرجاذب بر فتوسنتز و اثر های زیستیمحرکهای زایشی است. این امر احتمالاً نتیجه ترکیب اثرات مثبت اندام

 .ضعیت آبی گیاه بوده استبر و
 

 
 تأثیر تیمارهای مختلف بر تعداد میوه.  -8شکل 
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 تأثیر تیمارهای مختلف بر وزن تر میوه. -9شکل 

 

 
 .تیمارهای مختلف بر وزن خشک میوه تأثیر -10 شکل

 

 5/21 شی( باعث افزاT4 ماریسوپرجاذب )ت مریو پل ینشان داد که کاربرد همزمان آبکافت ماه پژوهشاین  جینتا

 هیتغذ تیدهنده بهبود وضعنشان یفتوسنتز یهارنگدانه غلظت شیافزا نیشاهد شد. ا ماریکل نسبت به ت لیکلروف یدرصد

 بر محققان جیبا نتا افتهی نیفتوسنتز دارد. ا ییکارا شیدر افزا یدیاست که نقش کل لیکلروف وسنتزیب کیو تحر یتروژنین

شده  دیتول یماه عاتیضا زاتیدرولی( گزارش کردند که استفاده از ه2023) Dandgeو  Bhuimbarکه  ییهمسو است، جا

ه نشان داد نیداد. همچن شیفزاا یمعنادار( به طور Capsicum annumفلفل ) اهیرا در گ لیکلروف غلظت لوس،یتوسط باس

( باعث تروژنیبه عنوان منبع ن یماه زاتیدرولی)شامل ه FT6 ماریدر ت یمشتق از ماه نیپروتئ آبکافتهایکه  شده است

 زاتیدرولی(. هGarcía-Santiago et al., 2021شد ) یلاسیگ یفرنگگوجه اهیکل گ تودهستیوزن خشک برگ و ز شیافزا

 کیرا تحر اهیگ سمیمتابول ماًیاست که مستق یوزن مولکولکم یدهایآزاد و پپت نهیآم یدهایسرشار از اس یماه نیپروتئ

مانند  دینواسیآم هیبر پا یستیز یهاکه محرک ه شده استنشان داد ن،ی(. علاوه بر اDomínguez et al., 2024) کنندیم

 نیاز ا شی. پ(Seyedi et al., 2024)دهند  شیدرصد افزا 41تا  یتنش شور طیرا در شرا a لیتوانستند کلروف کادوستیم
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 ،یمیآنز یرهایمس یسازو فعال یکیمتابول یسازهاشیپ نیتأم قیاز طر ینیپروتئ یهابود که آبکافت شدهگزارش نیز 

 .(Colla et al., et al) دهندیم شیرا افزا لیسنتز کلروف

 22تعداد برگ و  یدرصد 20 شی( باعث افزاT4و سوپرجاذب ) یآبکافت ماه یبیترک ماریت ،پژوهش این  در

 93/25+ سوپرجاذب( با  دینواسی)آم T5 ماریدر ت اهیوزن خشک کل گ نیسطح برگ نسبت به شاهد شد. همچن یدرصد

 Zareکه  ییمطابقت دارد، جا برخی محققان یهاافتهیبا  جینتا نینسبت به شاهد نشان داد. ا یدرصد 24 شیگرم، افزا

Abyaneh et al. (2019گزارش کردند که استفاده از سوپرجاذب آکوازورب به م )خاک باعث  لوگرمیگرم بر ک 5 زانی

که کاربرد  ندنشان داد زین منز و همکارانشد.  یافلفل دلمه وهیو وزن م ییوزن تر و خشک اندام هوا معنادار شیافزا

مگاگرم در هکتار به همراه داشت  119.5عملکرد را با  نیشتری( بETc %125کامل ) یاریبا آب بیدر ترک دروژلیه

(Menezes et al., 2022تأک .)دارند،  یبرتر یوانینسبت به نوع ح یاهیبا منشأ گ ینیپروتئ زاتیدرولیکه ه استشده  دی

همچنین (. Thuynsma, Agri Technovationرا دارند ) تودهستیز شیو افزا یشیرشد رو کیتحر ییاما هر دو دسته توانا

 تروژن،یغلظت ن شیدر افزا 5-10-5 یپا کوتاه به اندازه کود معدن یدر بلوبر یماه زاتیدرولیکه ه ه شده استنشان داد

Halpern et al. (2015 ) .(Smagula & Dunham, 1995)داده است  شیبرگ مؤثر بوده و عملکرد را افزا میفسفر و پتاس

 شیسبب افزا میرمستقیبه طور غ ،ییجذب عناصر غذا شیو افزا شهیرشد ر کیبا تحر یستیز یهاکردند که محرک انیب زین

 .شوندیم یاهیگ تودهستیز

که  دیرس هیبر مترمربع بر ثان CO2 کرومولیم 74/22به  T4 ماریفتوسنتز در ت زانیم بر مبنای نتایج این پژوهش

 شیدرصد، افزا 66/90با  ماریت نی( در اRWC) اهیآب گ یمقدار نسب نیداشت. همچن شیدرصد افزا 6/16نسبت به شاهد 

نشان داد که  یدارد؛ و ی( ارائه شده، همخوان1990) Stutteکه توسط ی جیبا نتا هاافتهی نینشان داد. ا یدرصد 2/10

ها را به تنش نیا توانندیم یدئوگرافیو یهاکیو تکن گذارندیم تأثیر اهانیبر فتوسنتز گ میبه طور مستق یطیمح یهاتنش

نشان داد که کاربرد  وگزارش کرد  یرا تحت تنش شور RWCکاهش  زینسیدی کنند.  ییشناسا رمخربیصورت غ

 حیتوض دمینگوز(. Seyedi et al., 2024دهد ) شیافزا یمعنادارآب برگ را به طور  ینسب غلظت تواندیم دهاینواسیآم

و  یاسمز میدر تنظ ینقش مهم ن،یو پرول دیاس کیگلوتام ژهیبه و ،یماه زاتیدرولیموجود در ه نهیآم یدهایکه اس دهدیم

 زاتیدرولیکه ه شده استگزارش  نی(. همچنDomínguez et al., 2024تنش دارند ) طیدر شرا اغشاه یکپارچگیحفظ 

 & Bhuimbar) شودیم یطیمح یهابه تنش اهیباعث بهبود تحمل گ ،یدیو فلاونوئ کیفنول غلظت شیبا افزا یماه

Dandge, 2023). Ertani et al. (2009ن )یرهایمس یسازبا فعال ینیپروتئ یهاآبکافت کهاثبات کرده بودند  نیاز ا شیپ زی 

 .بخشندیرا بهبود م یفتوسنتز ییکارا تروژن،یمرتبط با ن یمیآنز

 

 وهیگرم وزن تر م 75/104در بوته،  وهیعدد م 57/16با  T4 ماریپژوهش نشان داد که تاین  وه،ینظر عملکرد م از

گزارش  یمشابه جینسبت به شاهد داشت. نتا یدرصد 18و  7/17، 33 شیافزا بیبه ترت وه،یگرم وزن خشک م 51/10و 

 4و  وهیتعداد م یدرصد 21 شی( باعث افزاdrenching) یغرقاب یاریبآ ستمیدر س یماه زاتیدرولیکه ه یی، جاشده است

 ه شده استنشان داد همچنین(. García-Santiago et al., 2021شد ) یمعمول ییایمیعملکرد کل نسبت به کود ش یدرصد

دست  به( یآب ازین %100گرم سوپرجاذب +  5) A2W3 یبیترک ماریگرم در بوته( در ت 916.65) وهیعملکرد م نیشتریکه ب

را جبران کند و در  یاریکم آب یاثرات منف تواندیم دروژلیاثبات کرد که ه زین منز(. Zare Abyaneh et al., 2019آمد )

مطالعات برخی (. با استناد به Menezes et al., 2022حاصل شد ) یعملکرد قابل قبول دروژل،یهمراه با ه ETc %50 ماریت

درصد ماده خشک( هستند که  50آزاد )تا  نهیآم یدهایسرشار از اس یماه یاحشا زاتیدرولیه که شده است دیمتعدد، تأک
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 .(Domínguez et al., 2024) دهندیم شیرا افزا یو عملکرد محصولات زراع تیفیمؤثر، ک یستیز یهابه عنوان محرک

Rouphael et al. (2017ن )تیفعال یدارا ینیپروتئ یهاموجود در آبکافت فعالستیز یدهایگزارش کردند که پپت زی 

پژوهش  نیا جی. در مجموع، نتاکندیم کیتحر یشیزا یهارا در اندام یشدن سلول لیو طو میهستند که تقس یهورمونشبه

مؤثر  یراهبرد تواندیسوپرجاذب م یمرهایو پل یستیز یهاکه کاربرد همزمان محرک دهدینشان م یو مطالعات مرور

 گلخانه باشد. طیدر شرا یامصرف آب در کشت فلفل دلمه ییو کارآ کردبهبود عمل یبرا

دهند. گیری شده در این پژوهش را نشان میماتریس همبستگی صفات اندازه 12نقشه حرارتی و شکل   11شکل 

تصویر جامعی از برتری دهند. این نتایج به تیمارهای اعمال شده را نشان میالگوهای کلی پاسخ گیاه ها در واقع  این شکل

دهند که اثرات مثبت ها نشان میکنند. این شکلشده فراهم میگیریدر تمامی صفات اندازه( 5Tو  4T)تیمارهای ترکیبی 

صورت هماهنگ رشد رویشی، عملکرد فیزیولوژیکی و تولید میوه را نبوده، بلکه به تیمارها محدود به یک ویژگی خاص

های زیستی اعمال شده و پلیمرهای محرکهای هماهنگ بیانگر وجود اثر سینرژیستی بین اند. این پاسخبهبود داده

 .است سوپرجاذب

 

 
 یافلفل دلمه اهیگ یو عملکرد یکیولوژیزیف ،یکیشده صفات مورفولوژنرمال راتییتغ یمراتبسلسله ینقشه حرارت -11شکل 

 لی)کلروف Chlt)وزن خشک کل(،  TDW)سطح برگ(،  LA)ارتفاع بوته(،  PH. یمختلف در خاک آهک یاهیتغذ یمارهایدر پاسخ به ت نیریش

(. وهی)وزن خشک م FDW(، وهی)وزن تر م FFW(، وهی)تعداد م FN(، مقدار نسبی آب) RWC)نرخ فتوسنتز(،  Photo rate(، دی)کاروتنوئ Cartکل(، 

T1 ،شاهد :T2ی: آبکافت ماه، T3د،ینواسی: آم T4سوپرجاذب،  ی: آبکافت ماه +T5سوپرجاذب. دینواسی: آم + 
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 یاهیتغذ یمارهایتحت ت نیریش یادر فلفل دلمه یو عملکرد یکیولوژیزیف ،یکیصفات مورفولوژ یهمبستگ سیماتر -12شکل 

)ارتفاع  PH .(p < 0.01) ، (p < 0.05): یمعنادارهستند. سطوح  رسونیپ یهمبستگ بیدهنده ضرانشان سیاعداد داخل ماتر. یدر خاک آهک

 FN(، مقدار نسبی آب) RWC)نرخ فتوسنتز(،  Photo(، دی)کاروتنوئ Cartکل(،  لی)کلروف Chlt)وزن خشک کل(،  TDW)سطح برگ(،  LAبوته(، 

 (.وهی)وزن خشک م FDW(، وهی)وزن تر م FFW(، وهی)تعداد م

 

 گیرینتیجه

 بیدر ترک ژهیوو به ییتنها( بهدینواسیو مخلوط آم ی)آبکافت ماه یستیز یهاپژوهش نشان داد که کاربرد محرک نیا جینتا

فلفل  اهیگ یو عملکرد یکیولوژیزیف ،یکیمورفولوژ یهایژگیبر بهبود و یمعنادار تأثیرسوپرجاذب آکوازورب،  مریبا پل

 سهی+ سوپرجاذب( در مقا دینواسی+ سوپرجاذب و آم ی)آبکافت ماه یبیترک یمارهایداشت. ت ییایخاک قل طیدر شرا یادلمه

 غلظتاز جمله  شدهیریگصفات اندازه یاز نظر تمام یواضح یشاهد، برتر ماریت زیمواد و ن نیاز ا کیهر  یبا کاربرد مجزا

 وهیخشک و عملکرد م تودهستیبرگ، ز حآب، ارتفاع بوته، تعداد و سط ینسب غلظتنرخ فتوسنتز،  د،یکاروتنوئ ل،یکلروف

کل،  لیکلروف یدرصد 5/21 شیهمراه با سوپرجاذب مشاهده شد که افزا یآبکافت ماه ماریدر ت جینتا نیبهتر نشان دادند.

را نسبت به شاهد به همراه داشت.  وهیوزن تر م یدرصد 7/17نرخ فتوسنتز و  یدرصد 6/16 د،یکاروتنوئ یدرصد 24

صورت خاص نبوده، بلکه به یژگیو کیمحدود به  مارهایکردند که اثرات مثبت ت دییتأ زین یهمبستگ سیو ماتر ینقشه حرارت

 نیب یستینرژیوجود اثر س انگریکه ب انددهیرا بهبود بخش وهیم دیو تول یکیولوژیزیعملکرد ف ،یشیهماهنگ رشد رو

 مریو پل یآبکافت ماه یقیکاربرد تلف ق،یتحق نیا جیاساس نتا بر سوپرجاذب است. یمرهایو پل یستیز یهامحرک

 ینگهدار تیظرف شیسو و افزا کی( از نهیآم یدهایو اس یکیمتابول یسازهاشیپ نی)تأم اهیگ هیبهبود تغذ لیدلسوپرجاذب به

 تیفیو ک تیش کمّ یافزا یبرا داریمؤثر و پا یعنوان راهکاربه گر،ید یاز سو یآب در خاک و کاهش نوسانات رطوبت

 است. هیتوصقابل یاگلخانه طیو شرا ییایقل یهادر خاک یامحصول فلفل دلمه

 

 یاستفاده از هوش مصنوع یسازشفاف

ترجمه از  ای شیرایها، نگارش متن و وداده لیو تحل یآورجمع ،یطراح ،یپردازدهیپژوهش اعم از ا نیدر مراحل مختلف ا

 استفاده نشده است. یهوش مصنوع یابزارها
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