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Abstract 
Background and Objective: Trichoderma has always been considered one of the important biological agents in 

agriculture. In this study, one of the commercial products produced based on this fungus was investigated in order to 

evaluate its actual effect under commercial greenhouse cultivation conditions of bell pepper. Due to its high nutritional 

value, bell pepper is favored by consumers and consequently by farmers in Iran and worldwide.  

Methods: This study was conducted in 2024 and 2025 to investigate the effect of the RTS-Trichoderma biofertilizer, a 

product of Royan Tisan Sabz Knowledge-Based Company containing Trichoderma harzianum RTS1, on the 

morphological traits and yield of bell pepper in a commercial greenhouse in Varamin County. The experiment consisted 

of two treatments, a control and the biofertilizer, and was carried out in a single greenhouse. The biofertilizer was applied 

three times through irrigation water according to the manufacturer’s instructions. Plants were randomly selected, and fruit 

length, diameter, weight, and flesh thickness, length-to-diameter ratio, number of lobes, and plant height were measured. 

After assessing the normality of the data and homogeneity of variances, treatment means were compared using an 

independent-samples t-test, and relationships among traits were examined using Pearson’s correlation coefficient. 

Statistical analyses were performed with SPSS version 26, and graphs were generated using Excel 2019. 

Results: The independent-samples t-test results revealed that the RTS-Trichoderma biofertilizer treatment significantly 

increased fruit length from 92.67 mm in the control to 104 mm (12.3% increase; p < 0.05) and fruit weight from 169.67 

g in the control to 194.75 g in the biofertilizer treatment (14.8% increase; p < 0.05). Fruit flesh thickness was also 

significantly greater in the RTS-Trichoderma treatment than in the control (p < 0.05). In addition, plant height in the 

biofertilizer treatment, with a mean of 261 cm, showed a significant 7.4% increase compared with the control, with a 

mean of 243 cm (p < 0.05). This pattern indicates that the RTS-Trichoderma biofertilizer mainly stimulated longitudinal 

fruit growth, increased fruit weight, and thickened the fruit flesh. The positive and significant correlation between fruit 

length and fruit weight (r = 0.759) also confirms that the increase in fruit weight occurred more through an increase in 

fruit length. 
Conclusion: The results of this study indicate that the application of RTS-Trichoderma biofertilizer can improve fruit 

length, weight, and flesh thickness, as well as increase plant height in bell pepper.  
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 چکيده 

در این پژوهش یکی   است. های زیستی مهم همواره در کشاورزی مورد توجه بودهقارچ تریکودرما به عنوان یکی از نهاده :فپژوهش و هد نهی شیپ
ای بررسی شده  ای گیاه فلفل دلمه از محصولات تجاری تولیدی بر اساس این قارچ با هدف بررسی تاثیر واقعی آن در شرایط کشت تجاری گلخانه

 ای بالا در ایران و جهان همواره مورد استقبال مصرف کنندگان و کشاورزان بوده است.  است که به دلیل ارزش تغذیه 
محصول شرکت دانش بنیان رویان تیسان سبز،   کودرمای تر-RTS  یستی کود ز  ریتأث  یبا هدف بررس  14۰4و    14۰3  یهاسال   درپژوهش    نی ا  ها:روش

انجام   نیدر شهرستان ورام  یگلخانه تجار  كی در    یاو عملکرد فلفل دلمه   كی بر صفات مورفولوژ  Trichoderma harzianum RTS1قارچ    یحاو
 دکننده،ی در سه نوبت، مطابق دستورالعمل شرکت تول  یستی اجرا شدند. کود زیك گلخانه    بود که در  یستی شاهد و کود ز  ماریشامل دو ت  شی شد. آزما

نسبت طول به قطر، تعداد لوب    وه،یطول، قطر، وزن و ضخامت گوشت م  انتخاب و صفات  یصورت تصادفبه  هااعمال شد. بوته   یاریآب آب  قی از طر
روابط   یمستقل و بررس tبا آزمون  مارهایت  نیانگیم سهی مقا  ها،انسی وار یها و همگننرمال بودن داده  یشدند. پس از بررس یریگندازه و ارتفاع بوته ا

انجام    Excel 2019افزار  نمودارها با نرم   میو ترس  2۶نسخه    SPSSافزار  با نرم  یآمار  یهال یانجام گرفت. تحل  رسونیپ  یهمبستگ  بی صفات با ضر  نیب
 . دش

در شاهد به   متری لیم 92/ ۶7از  وهیطول م شی باعث افزا داری طور معنبهتریکودرما -RTSکود زیستی  ماریمستقل نشان داد که ت tآزمون  جی نتانتایج: 
درصد    8/14)   یستی کود ز  ماریگرم در ت  75/194گرم در شاهد به    ۶7/1۶9از    وهیوزن م  شی و افزا  (p<0/05  ش؛ی درصد افزا  12/ 3)  متریلیم  1۰4
ارتفاع   ن،ی (. علاوه بر اp<0/05از شاهد بود )   شتریب  داری طور معنبه  کودرمای تر -RTS  ماریدر ت  زین  وهی( بوده است. ضخامت گوشت مp<0/05  ش؛ی افزا

(.  p<0/05نشان داد )  یدرصد  4/7  داریمعن  شی افزا  متر،یسانت  243  نیانگیبا شاهد با م   سهی در مقا  متریسانت  2۶1 نیانگیبا م  یستی کود ز  ماریبوته در ت
   . استبوده   وهیطول م شی افزا عمدتاً متاثر از وهیوزن م شی آن است که افزا د ی مؤ زی( نr=0/759) وهیبا وزن م وه یطول م داریمثبت و معن یهمبستگ

صفات طول، وزن و ضخامت    باعث بهبود  تواندی متریکودرما  -RTS  یستی که استفاده از کود ز  دهدینشان م  پژوهش  نی ا  جی نتا  گیری کلی:نتیجه 
    شود.  یافلفل دلمه  در گیاه میوه و همچنین افزایش ارتفاع بوتهگوشت 

 
 . کودرما ی تر-RTS ،یستی کود ز ،یافلفل دلمه صفات مورفولوژیك، سبز،  سانیت انی رو ،انومی هارز کودرمای تر کلیدی:  یهاواژه



 

 

 مقدمه

دلمه مهم   یکی(  .Capsicum annuum L)  یافلفل   نیتراز 

بالا در جهان    یو اقتصاد  ییبا ارزش غذا  کشاورزیمحصولات  

گرمس مناطق  در  که  ن  یریاست  م  یریگرمسمهیو   شودیکشت 

(Tsegay et al., 2013در سال .)تیرشد جمع  لیدلبه  ر، یاخ  یها  

افزا برا  شیو  فرآور  یخور تازه  ی تقاضا  محصولات    شدهیو 

  شیافزا  یتوجهبه طور قابل  یا، مصرف فلفل دلمه حاصل از آن

ا  افتهی ب  نیاست.  در  کشت    12۶از    شیمحصول  جهان  کشور 

در    كیو پس از آن مکز  دکنندهیتول  نیتربزرگ  نیکه چ  شودیم

علاوه    یا(. فلفل دلمه Tiamiyu et al., 2023رتبه دوم قرار دارد )

منبع    مختلف،  ییغذا  عیمصرف در صنا  ت یبر طعم مطبوع و قابل

ترک   یغن و  فعالست یز  باتیاز  کاروتنوئC  نیتامیمانند    دها،ی، 

از   یریشگیاست. مصرف منظم آن در پ  نیس یو کپسا  دهایفلاونوئ

ها، کاهش  سرطان  یآترواسکلروز، برخ  ،عروقی–یقلب  یهایماریب

مؤثر گزارش شده است    یریکلسترول خون و کند کردن روند پ

(Marín et al., 2004; Tirado-Malaver and Tirado-Lara, 

2025 .) 

با    گرید  کشاورزیاز محصولات    یاریمانند بس  یافلفل دلمه

های  خاک پایین    ت یفی، ک هاانواع آفات و بیماری  رینظ  ییهاچالش

عوامل منجر به    نیرو است. اروبه  یستیرز یغ  ی هاتنشزراعی و  

در کشت    و  شوندیم   وهیم  ت یفی عملکرد و ک  ،یشیکاهش رشد رو

 ه یو تغذ  هاآفات و بیماریکنترل    یها استفاده از روش  ،یاگلخانه

  ی ستیز یاستفاده از کودها ر،یاخ یها. در سالالزامی است  داریپا

های    ژه یوبه   د،یمف  ریزجاندارانو   جنس    قارچگونه 

Trichodermaیهانهاده  یسالم و مؤثر برا  ین ی گزی، به عنوان جا  

گرفت  یی ایمیش قرار  توجه  قارچ    ه مورد   Trichodermaاست. 

harzianum    شده  پرکاربرد و شناخته  یهااز گونه  یکیبه عنوان

ر قارچیی  بالا  ییتوانا  اهان،یگ  زوسفریدر  با  رقابت    یهادر 

علاوه بر    داشته و  متنوع  یهامیو آنز  هات یمتابول  دیو تول  زایماریب

ب عوامل  افزا   ،زایماریکنترل  خاک،  ساختار  بهبود   شیموجب 

غذا مواد  تقو   ییجذب  گ   ت یو  اشودیم  اه یرشد  با    نی.  قارچ 

جذب آب   ها،چهشهیرشد ر  كی و تحر  یاشهیر  ستمیگسترش س 

در برابر   اهیمقاومت گ  جهیداده و در نت شیرا افزا مغذی و عناصر 

م  راها  تنش همچندهدیارتقا  تحر  ن،ی.  به  منجر  آن    ك یکاربرد 

القا گ   یی مقاومت  کار  اه، یدر  کاهش   ییابهبود  و  کود  مصرف 

 Martinez)  دشو یم  NPK  از جمله  ییا یمیش   یبه کودها  یوابستگ

et al., 2023.)   

،  تریکودرما هارزیانومقارچ  کاربرد  نشان داده شده است که  

در    ای  یصورت مصرف خاک و چه به  یبذر  ماریصورت ت چه به

ورم  ب یترک  اس  کمپوست یبا  بهبود    ك،یومیه  دیو  موجب 

عملکرد    وه،یرشد مانند ارتفاع بوته، وزن و تعداد م  یهاشاخص

  ی هانسبت به تنش  ایفلفل دلمه  اهیتحمل گ   شیافزا   یو حت  یکل

غ   یستیز -Tirado-Malaver and Tirado)  شودیم  ی ستیرزیو 

Lara, 2025  .)تأثیر پژوهش،  یك  قارچ  جدایه  در  مختلف  های 

تریکودرما بر کشت گلدانی با نسبت مساوی خاک مزرعه و ماسه،  

نشان    ای بررسی شده و نتایج آندر گیاه خیار و در شرایط گلخانه

تواند تریکودرما مورد استفاده در این بررسی، می  17  داد که جدایه

 (. Taghinasab Darzi, 2012باعث افزایش طول ساقه شود )

  ی هاهیسومثبت کودهای آلی و اثر  ییهاپژوهش زین رانیدر ا

تریکودرما مختلف   سا  قارچ  مفید  ری و  رشد  ریزجانداران  ، بر 

  یافلفل دلمهگیاهان مختلف از جمله  و عملکرد  صفات زراعی  

تأ بررسی  اندکرده  دییرا  در  و  .  میکوریزا  قارچ  آلی،  کود  تأثیر 

های بر    B. amyloliquefaciensو    Bacillus subtilis  باکتری 

که کاربرد کود آلی مشخص شد که  ای  صفات رشدی فلفل دلمه

و قارچ میکوریزا وزن خشك شاخساره و عملکرد میوه را نسبت  

ای  برای کشت فلفل دلمه  این دوترکیب  و    به شاهد افزایش دادند

مناسب  گلخانه )ای  است  در  Nejati Sini et al., 2022بوده   .)

عنوان کود  عصاره آزولا بهمطالعه دیگری، گزارش شده است که  

میوه  برآلی   میوه،    ، عملکرد  در  پروتئین  و  روی  آهن،  غلظت 

 Fatahiتاثیر مثبت داشته است )ای  شاخصاره و ریشه فلفل دلمه

Vanani and Khalili, 2023.)    تاثیر  در گونه  بررسی    قارچدو 

بر   به طور جداگانه و توام  T. viride  و  T. harzianum  تریکودرما

تغذیه و رشد درختان پسته، نتایج نشان داد که هر سه تیمار قارچ  

%(،  ۶۰شامل طول شاخه )تا  صفات رویشی  توانستند    کودرمایتر



 

 

%( و شاخص  5۰%(، سطح برگ )تا  3۰تعداد جوانه رویشی )تا  

)تا   بهرا  %(  171کلروفیل  پسته  درختان  معنیدر  در  طور  داری 

دست  هنتایج ببر اساس  .  بهبود دهندمقایسه با شاهد بدون تلقیح  

ای بیشتر  مزرعه  هایآمده از این پژوهش و پس از انجام آزمایش

عنوان کود زیستی  ها بهتوان انتظار داشت که بتوان از این قارچمی

)به تنهایی و یا به صورت کاربرد توام( در جهت کاهش بخشی  

 Hosseinzeynali et)  از مصرف کودهای شیمیایی استفاده کرد

al., 2020.)    در پژوهش  همچنینVakili-Ghartavol   و همکاران

ارغوان   یستیکود ز  یقیگزارش شده است که کاربرد تلف( 2023)

ارتفاع بوته، قطر    معنی دار  شی موجب افزا  NPK  ییا یمیو کود ش

عملکرد    زیو ن  شهیو ر  ییهوا  یهاساقه، وزن تر و خشك اندام

کود    مقادیر بیشتر  استفاده از  ماریبا تای در مقایسه  فلفل دلمه  وهیم

 شده است.   ییایمیش

  دیبه تول  ازین  دار،یپا  یکشاورز  کردیتوجه به گسترش رو  با

  یی ایمیش   ی هامحصولات سالم و ضرورت کاهش مصرف نهاده

 ریزجانداران   هیبر پا  یستیز  یدر کشور، توسعه و کاربرد کودها 

  از جمله قارچ تریکودرما، مورد توجه قرار گرفته   ی زمؤثر خاک 

قارچ تریکودرما    ،باکتری های محرک رشداز  استفاده توام    است.

اجزای عملکرد و   ،ومیك اسید منجر به افزایش عملکرد دانهیو ه

و همچنین شاهد  آنها  در مقایسه با کاربرد منفرد   شاخص برداشت 

تحت   مطالعه دیگریدر  (.  Toughani et al., 2024بوده است )

جدا  طیشرا گلخانه،  در  خاک  بدون   .T قارچ BI هیکشت 

harzianum وزن خشك   افزایش باعث کمپوست  یورم به همراه

ه  شاهد شد  مارینسبت به تگیاه کرفس    تعداد برگو    قطر ساقه و  

 .(Ahooi et al., 2020است )

کود ز کاربرد  اثر  پژوهش حاضر  وددهنده رشد  هبب  یستیدر 

حاو شرکت   T. harzianum RTS1  رچقا  یگیاه  محصول 

تجاری  سبز    سانیت  انیرو  انیبندانش نام  بر    تریکودرما-RTSبا 

فلفل    وهی م  یبازارپسند  یهاو شاخص  كیصفات مورفولوژ  یبرخ

شرا  یادلمه گلخانه  ط یدر  ارز  یا کشت  گرفت.    یابی مورد  قرار 

ا بررس  نیهدف  زاین    اثر  یپژوهش،  و  یستیکود    ی هایژگ یبر 

ک   یکم تعداد شامل طول، قطر، وزن،    ،یافلفل دلمه  وهیم  یفیو 

  و همچنین ارتفاع بوته در  وهیشاخص مو    ضخامت گوشت لوب،  

 .  ه است ( بود ی ستیشاهد )بدون مصرف کود ز ماریبا ت سهیمقا

 

 ها مواد و روش 
 روش اجرای آزمایش

اثر    ی با هدف بررس  14۰4  تا  14۰3سال های    پژوهش در    نیا

ز  Trichodermaقارچ    یحاو  تریکودرما-RTS  یستیکود 

harzianum RTS1  سبز    سانیت  انیرو  انیمحصول شرکت دانش بن

و عملکرد فلفل    كیبر صفات مورفولوژ(  ۰71۶3)با شماره ثبت  

گلخانه  ط یدر شرا  یادلمه آزما  یا کشت  در یك    شیانجام شد. 

دلمه فلفل  کشت  زیر  تجاری  ورامای  گلخانه  شهرستان    ن یدر 

  هیتهو   ستمیس  ی،کیپوشش پلاستشد که دارای  )استان تهران( اجرا  

  یکود دام  ،یبستر کشت از خاک زراعه و  بود   ی اقطره  یاریو آب

نسبت حجم  دهیپوس با  ماسه  بودشد  لیتشک  2:1:1  ی و  نشاء  .  ه 

هزار    28روزه رقم هیبرید نیروین رکسوان با تراکم نهایی    45های  

سانتیمتر بین هر دو بوته، در   45تا    42بوته در هکتار با فاصله  

اواخر شهریور ماه در گلخانه کشت شده و اولین برداشت اواسط  

سال   ماه  و    14۰3آذر  فروردین  برداری  نمونه  زمان  شد.  انجام 

درصد    ۶5تا    5۰ست. رطوبت گلخانه بین  بوده ا  14۰4اردیبهشت  

  17درجه سلسیوس و دمای شب بین    35تا    25و دما در روز بین  

بود.    2۰تا   به شرایط    pHدرجه سلسیوس  توجه  با  آبیاری  آب 

اندازه    زیمنس بر متردسی  3/ 2تا    2/ 8آب    ECو   7/ 5تا    7/ 2منطقه  

گیری شد. بوته میری در زمان انتقال نشاء و لکه برگی و فوزاریوم  

ناچیزی مشاهده   به مقدار  در طول مدت زمان رشد و برداشت 

 صبح بوده است.  1۰برداری بین ساعات نه تا شده و زمان نمونه

 

 تیمارها و طراحی آزمایش

  قطعه به سه    آن  یداخل  یفضا  ،گلخانه  یبا توجه به ساختار داخل

که در هر    شد  میتقسو هر قطعه به دو واحد )جمعاً شش واحد(  

اثرات  بهای قرار داشت.  بوته فلفل دلمه  35واحد   منظور حذف 

از    قطعههر    ییو انتها  ییمتر ابتدا  5واقع در    یهابوته  ،یا هیحاش

 یانی از قسمت م  یبردارکنار گذاشته شدند و نمونه  یبردارنمونه



 

 

  چ یهدر واحدهای مربوط به تیمار شاهد    گرفت.  انجام  بخشهر  

زیستی استفاده نشد و در واحدهای مربوط به تیمار کود    نوع کود

با    35زیستی،   زبوته  تریکودرما  )  تریکودرما -RTS  ی ستیکود 

لیتر،    71۰  هارزیانوم میلی  هر  شرکت  (  pH  :۶-7در  محصول 

در    یستیاعمال کود زتیمار شدند.    سبز  سانیت  انیرو  انیبندانش

در  کود زیستی مذکور در آب آبیاری    تریل  دو   افزودنبا    سه مرحله 

ساعت بعد و ده روز    48دوره رشد،    ی مترمربع، ابتدا  1۰۰۰هر  

انجام شد. در سه مرتبه )طبق دستورالعمل شرکت تولیدکننده(  بعد  

هر  دما و رطوبت در    ه، یتهو   ،ی اری مانند آب  ی زراع  اتی عملسایر  

 . بود کسانی ماریت دو

 

 گیری صفات اندازه

بوته به طور تصادفی    4،  هاوهیم   كیولوژ یزیف   یدگ یمرحله رس  در

در هر یك از بخش ها برای هر یك از تیمارها انتخاب شد و در 

نمونه تصادفی    12نمونه تصادفی برای تیمار شاهد و    12مجموع  

شامل    مورد بررسیبرداشت شد. صفات  کود زیستی    ماریتبرای  

م ممتر یلی)م  وهیطول  قطر  شاخص  متریلی)م  وهی(،   ،)L/D  وه یم  

)گرم( و ضخامت گوشت    وهی(، وزن م وهی)نسبت طول به قطر م

میوه پس از   . ضخامت گوشت شدند  یری گ ( اندازهمتریلی )م  وهیم

به میوه،  عرضی  شداندازه  سیکول  وسیلهبرش  برا  گیری   یو 

ترازو  میوه  وزن  یریگ اندازه دقت    تالیجید  ی از  گرم    ۰/ ۰1با 

استفاده شد. تعداد لوب میوه های برداشت شده از هر بوته نیز  

همچنین به منظور بررسی   محاسبه شد.شمارش و میانگین آن ها 

متر(  رشد گیاه تحت تاثیر تیمار کود زیستی، ارتفاع بوته )سانتی

 اندازه گیری شد. 

 

 تجزیه و تحلیل آماری داده ها

با توجه به این که در پژوهش حاضر دو تیمار شاهد و کود زیستی  

داشت،   آزمون    نی انگ یم  سه یمقا  ی براوجود  از  مستقل    tصفات 

(Independent Samples t-test  در سطح احتمال )درصد  5  (p 

 Q-Qبه وسیله نمودار  ها  نرمال بودن داده  .شداستفاده   (0.05 ≥

plot    نتایج به  توجه  با  شاهد  تیمار  از  نمونه  سه  و  شد  بررسی 

نمودار حذف شد. به همین دلیل مقایسه میانگین بین تیمار شاهد 

  ر یتأث  یبررس  نمونه مستقل با هدف  12با نه نمونه و کود زیستی با  

شامل طول    ،یافلفل دلمه  وهیم  ویژگی های بر  کود زیستی    ماریت

و    وهی)نسبت طول به قطر(، وزن م  وهیشاخص م  وه،یقطر م  وه،یم

 هاانسی وار  یکنواختی  میوه انجام شد. همچنین  ضخامت گوشت 

های درون تیماری  و همگنی واریانس  ی بررس  Leveneبا آزمون  

در صفات طول میوه، شاخص میوه،    .در برخی صفات تایید شد

ضخامت گوشت میوه و ارتفاع بوته واریانس های درون تیماری  

فرمول   دلیل  همین  به  و  نبوده  درجه مستقل    tآزمون  همگن  و 

با در نظر گرفتن    tآزادی آن بر همین اساس تصحیح شد و مقدار  

 این موضوع محاسبه شد.  

ب  یبررس  یبرا از ضرمیوهصفات    نیارتباط    ی همبستگ  ب ی، 

( استفاده شد و سطح Pearson correlation coefficient)  رسونیپ

با   یمحاسبات آمار  ی. تمامشد% گزارش  5% و  1در    یداریمعن

نرم از  گرفت.     SPSS  (Version 26.0)افزار  استفاده  انجام 

مقاد  هانیانگیم  یستون  ینمودارها ن  یخطا  ریو  به    زیاستاندارد 

نما نرمداده  یکیگراف   شیمنظور  در   Microsoft Excelافزار  ها 

 شدند.  میترس  2019

 

 نتایج و بحث 
های  بر ویژگی  تریکودرما-RTS  زیستی منظور بررسی اثر کود  به

های  مستقل روی داده t ای، آزمونمورفولوژیك میوه فلفل دلمه

. نتایج نشان  شدانجام    کود زیستیحاصل از تیمار شاهد و تیمار  

و همچنین   وه یوزن م  و طول ، داد که در صفات ضخامت گوشت 

درصد    5داری در سطح احتمال  اختلاف آماری معنیارتفاع بوته  

 .  (1)جدول  داشته است وجود 

پژوهش  این  حاوی   کود  کاربرد  که  داد  نشان  نتایج    زیستی 

RTS-به مهم    بر  توجهیقابل  طورتریکودرما  های  ویژگی 

است    داشته  تأثیر(  گوشت   ضخامت   وزن،  طول،)  میوه  بازارپسندی

و توانسته است ویژگی های مطلوبی مانند طول، وزن و ضخامت  

ای افزایش  گوشت میوه و همچنین ارتفاع بوته را در فلفل دلمه

 ( انجام  2020و همکاران )  Boniniدهد. در پژوهشی که توسط  



 

 

 و ارتفاع بوته  ایهای مورفولوژیك میوه فلفل دلمه بر ویژگی تریکودرما-RTS زیستیبررسی اثر کود  مستقل در  tنتایج آزمون  .1جدول 

Table 1. Results of independent t-test in the effect of RTS-Trichoderma biofertilizer on morphological traits of bell pepper fruit and 

plant height 

 صفات

Traits 

 مستقل  tآزمون  
Independent samples t-test 

t SE 

 طول میوه 

Fruit lenght 

*2.294 4.93 

 قطر میوه 

Fruit diameter 
ns1.610 2.07 

 میوه L/Dشاخص 

Fruit index 
ns1.026 0.075 

 وزن میوه 

Fruit weight 
*4.133 6.06 

 ضخامت گوشت میوه 

Fruit flesh thickness 
*2.854 0.35 

 ارتفاع بوته 
Plant height 

*3.803 4.74 

ns درصد  5معنی دار در سطح احتمال   *داری؛ عدم معنی 
not significant; * significant at the 5% probability level ns 

 

های اندوفیت بررسی و مشخص شده بود  انواع قارچشد، کاربرد 

درصد عملکرد میوه فلفل را   23/ 7که این قارچ ها می توانند تا  

بهبود دهند. نتایج آزمون، تاثیر مثبت این کود زیستی بر ارتفاع  

 گیاه را نیز نشان داده بود. 

 

 مقایسه میانگین طول و قطر میوه 

  تیمار  در  که  میوه  طول  نتایج مقایسه میانگین نشان داد، میانگین

  مقایسه  در  بود  مترمیلی   1۰4  با  تریکودرما برابر -RTSکود زیستی  

 سطح   در  داریمعنی  افزایش(  مترمیلی  92/ ۶7)  شاهد  تیمار  با

اثر    می تواند به دلیل   افزایش  این.  (1شکل  دارد )   درصد  5  احتمال

تریکودرما در رشد    افزایش  و  غذایی  عناصر  جذب  بهبود  قارچ 

نماید  فراهم  را  میوه  طولی  توسعه  باشد که زمینه بر اساس  .می 

کنتراس انجام شده  )-پژوهش  همکاران  و  این  (،  2۰۰9کورنجو 

توسط قارچ تریکودرما    یتوان به تولید ترکیباتافزایش طولی را می

انتهایی    مریستمنسبت داد که با تحریك تقسیم سلولی در ناحیه  

همچنین، افزایش جذب   کنند.می  فراهم  را  طولی  رشدمیوه، زمینه  

می  کنندگی تریکودرما،  حلفسفر و پتاسیم در اثر فعالیت فسفات

دیواره  تواند   استحکام  بهبود    طولی   رشد  نتیجه  در  و  سلولیبه 

 . (Contreras-Cornejo et al., 2009) کندکمك  پایدار

مقایسه نتایج  گرچه  دیگر  سوی  که  از  داد  نشان   میانگین 

وجود    تیمار مورد بررسی  دو  بین  میوه  در قطر  داریمعنی  اختلاف

تیمار   ولی  میوه  -RTSندارد  قطر  میانگین  با    87تریکودرما 

  83/ ۶7متر تفاوت قابل ملاحظه ای با تیمار شاهد با میانگین  میلی

توان گفت که عدم   .داشت  آمده می  نتایج به دست  به    با توجه 

کود    به  گیاه  پاسخ  که  دهدمی  نشان  صفت   این  در  دارمعنی  اختلاف

و   شده  میوه  طولی  رشد  منجر به  تریکودرما بیشتر-RTSزیستی  

است  نداشته  میوه  عرضی  رشد  بر  داری  معنی  همچنین .  تاثیر 

محاسبه  قطر  به  طول  نسبت   از  که   نیز  میوه  شاخص   شد،  میوه 

)  دو  بین   داریمعنی  آماری  تفاوت تریکودرما   -RTSتیمار 

نداد. در پژوهشی    نشان  (1/ 12۰۰در مقایسه با  شاهد    1/ 1975

( انجام شد، تاثیر 2023و همکاران )  Ghartavol-Vakiliکه توسط  

سبز    یها  ها و جلبك   قارچ  ید،مف  ی باکتری های حاو کود زیستی  

ای  نیز بر افزایش طول میوه فلفل دلمه   NPKی به همراه کود  آب

نسبت به گیاهان شاهد گزارش شده است. 



 

 

 
 

 با شاهد  کودرمای تر-RTSمقایسه میانگین طول میوه در مقایسه تیمار کود زیستی  .1شکل 

 درصد(  5معنی دار در سطح احتمال  *)
Fig. 1. Mean comparison of fruit length in RTS-Trichoderma biofertilizer treatment with control 

 * Significant at the 5% probability level 

 

 
 

 تریکودرما با شاهد-RTS. مقایسه میانگین وزن میوه در مقایسه تیمار کود زیستی 2شکل 

 درصد( 5معنی دار در سطح احتمال  *)

Fig. 2. Mean comparison of fruit weight in RTS-Trichoderma biofertilizer treatment with control 

*  Significant at the 5% probability level 
 

 مقایسه میانگین وزن میوه 

وزن داد،  نشان  میانگین  مقایسه  در  نتایج  -RTS  تیمار  میوه 

در سطح   داریمعنی  طور  به  گرم  194/ 75  میانگین  ریکودرما بات

  گرم  1۶9/ ۶7  میانگین  با  شاهد  تیمار  از  درصد، بالاتر  5احتمال  

)  قرار لوپز  .(2شکل  گرفت  مطالعه  نتایج  اساس  و  -بر  بوچیو 

قارچ تریکودرما    حضور  در  میوه  وزن  ( افزایش2۰15همکاران )

میوه، ضخامت گوشت    طول  افزایش  اثر  ترکیب   از  ناشی  توانمی  را

با  .  دانست   میوه   شدن  پر  در  فیزیولوژیکی  کارایی   افزایش  و  میوه 

مذکور،   پژوهش  نتایج  به  بتوجه  ت  وهیم  شتریوزن  کود    ماریدر 

تاثیر  تواندیم  یستیز افزا  تحت  نخست،  باشد:  عامل    ش یسه 

دوم، بهبود جذب    وه؛یو انتقال مواد پرورده به م  ی فتوسنتز  یی کارا

ر رو  یزمغذیعناصر  آنز  یمانند  در  که  منگنز  مسیر  هامیو  ی 

  ی هاهورمون  لیو سوم، تعد  نقش دارند  ها دراتیکربوه  ساخت 

افزا نفع  به  پرشدگ   شیرشد  و  .  وهیم  ی هاحجره  یاندازه 

داده  زی ن  نیشیپ  یهاپژوهش ترنشان  قارچ  که  با    کودرمایاند 

روزنه  شه،یر  ونی زاسیکلون جذب    یامقاومت  و  کاهش   را 

* 
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 تریکودرما با شاهد -RTSمقایسه میانگین ضخامت گوشت میوه در مقایسه تیمار کود زیستی  .3شکل 

 درصد(  5معنی دار در سطح احتمال  *)

Fig. 3. Mean comparison of fruit flesh thickness in RTS-Trichoderma biofertilizer treatment with control 

 * Significant at the 5% probability level 

 

وزن    شیبه افزا  ت یکه در نها  دهدیم  شیکربن را افزا  دیاکسید

  از  موضوع این .(López-Bucio et al., 2015) شودیمنجر م وهیم

  ای ویژه  اهمیت   ایدلمه  فلفل  تجاری  عملکرد  و  بازارپسندی  نظر

  و   کیفیت   تعیین  اصلی   هایشاخص  از  یکی   میوه   وزن  زیرا  دارد،

و    Boniniدر پژوهشی که توسط    .است   محصول  اقتصادی  ارزش

های  ( انجام شد نیز گزارش شده است که فلفل2020همکاران )

باکتری سایر  و  تریکودرما  حاوی  کودهای  با  های  تیمارشده 

زیستی، وزن میوه بیشتری نسبت به گیاهان تیمارنشده و شاهد 

  داشتند.

 

 مقایسه میانگین ضخامت گوشت و تعداد لب میوه 

میانگین مقایسه  -RTS  تیمار  در  میوه  گوشت   ضخامت   نتایج 

متر( باعث  میلی  7ریکودرما نشان داد که تیمار این کود زیستی )ت

معنی )افزایش  شاهد  به  نسبت  میوه  گوشت  ضخامت    ۶دار 

)میلی شود  می  میوه3شکل  متر(  گوشت  ضخامت    از  یکی  (. 

  شود؛می  محسوب  ایدلمه  فلفل  میوه  کیفی  مهم  هایشاخص

  از  پس  ماندگاری   افزایش  بر   علاوه  گوشت  بیشتر  ضخامت   چراکه

 مصرف  نظر  از  مکانیکی،  هایتنش  برابر   در  مقاومت   و  برداشت 

 .  است  کنندگانمصرف توجه مورد نیز خوریتازه

( همکاران  و  آلتومار  مطالعه  نتایج  اساس  افزایش  (  1999بر 

تیمارمعنی در  میوه  گوشت  ضخامت  را  قارچ    دار  تریکودرما 

این گیاه به واسطه حضور  توان به بهبود جذب پتاسیم توسط  می

قارچ داد.  نسبت  با  قارچ  تریکودرما  مانند    سازوکارهاییهای 

کننده و  های کلاتکردن محیط ریزوسفر، تولید متابولیت اسیدی

اکسایشی شکل  - فعالیت  به  را  خاک  نامحلول  پتاسیم  کاهشی، 

(. Altomare et al., 1999)  کنندجذب برای گیاه تبدیل میقابل

تواند اند که تلقیح با تریکودرما میهای پیشین نشان دادهپژوهش

 Yedidia et)  درصد افزایش دهد  37جذب پتاسیم را تا بیش از  

al., 2001.) شده با تقویت دیواره سلولی از طریق  پتاسیم جذب

ها و  سلولز، حفظ تورژسانس سلولافزایش سنتز سلولز و همی

زمینه میوه،  به  فتوسنتزی  مواد  انتقال  اندازه بهبود  افزایش  ساز 

ضخیمسلول نتیجه  در  و  میها  میوه  گوشت  شدن    شودتر 

(Marschner, 2011 نتایج مطالعه حاضر همچنین .)  لیو     با نتایج

همکاران آلی  و  کود  کاربرد  کردند  گزارش  که  دارد  همخوانی 

دار ضخامت  باعث افزایش معنی   T. guizhouenseزیستی بر پایه  

 .می شودای میوه فلفل دلمه

نرمال  توزیع  میوه  لب  تعداد  های  داده  که  این  به  توجه  با 

روش با  آن  میانگین  مقایسه  غیرپارامتری  نداشتند،  -Mannهای 

Whitney     انجام شد و اختلاف معنی داری مشاهده نشد. بنابراین

 لب در   3/ 5تریکودرما با میانگین  -RTSتفاوت تیمار کود زیستی  

* 
* 

 (Trichoderma) تریکودرما (Controlشاهد )

 



 

 

 
 

 تریکودرما با شاهد-RTSمقایسه میانگین ارتفاع بوته در مقایسه تیمار کود زیستی . 4شکل 

 درصد(  5معنی دار در سطح احتمال  *)

Fig. 4. Mean comparison of plant height in RTS-Trichoderma biofertilizer treatment with control 

 * Significant at the 5% probability level 

 

میانگین   با  شاهد  تیمار  و  آماری   3/ 3میوه  نظر  از  میوه  در  لب 

 دار نمی باشد.معنی

 

 مقایسه میانگین ارتفاع بوته گیاه 

در بوته  ارتفاع  داد،  نشان  میانگین  مقایسه  - RTS  تیمار  نتایج 

در سطح   داریمعنی  طور  به  مترسانتی  2۶1  میانگین  ریکودرما بات

  مترسانتی  243  میانگین  با  شاهد  تیمار  از  درصد، بالاتر  5احتمال  

( بیان   .( 4شکل  است  توان  آمده می  به دست  نتایج  به  توجه  با 

تیمار   که  های  -RTSنمود  ویژگی  بهبود  بر  علاوه  تریکودرما 

افزایش   و  بوته  بیشتر  رشد  باعث  تواند  می  میوه  مورفولوژیك 

شود.   آن  پژوهش  ارتفاع  همکاران   Ghartavol-Vakiliدر  و 

نیز  2023) تلف(  کاربرد  که  است  شده  ز  یقیگزارش    یستیکود 

ش کود  و  معنه  ب  NPK  ییای میارغوان  بالاتر   ریمقاد  یداریطور 

 .را نشان می دهد مانند ارتفاع بوته یشیصفات رشد رو نیانگیم

 

 همبستگی صفات مورد پژوهش میوه 

شناسا  به خط  ییمنظور  میوه  ینب  ی روابط  های  فلفل    ویژگی 

شد    یرهامتغ  ینب  یرسونپ  یهمبستگ  یب ضر  ی،ادلمه محاسبه 

بررسی جدول همبستگی نشان می دهد که بیشترین  (.  2)جدول  

میوه   شاخص  و  میوه  طول  دو صفت  بین  دار  معنی  همبستگی 

(945 /۰( میوه  وزن  و  میوه  طول  بین  آن  دنبال  به  و   )759 /۰  )

مشاهده شد. همچنین ضعیف ترین همبستگی بین دو صفت قطر 

( وجود دارد. یکی از نتایج این پژوهش، ۰/ ۰3۶میوه و وزن میوه )

( مثبت  همبستگی  یك  r  =  ۰/ 759وجود  سطح  در  دار  معنی   )

درصد میان صفات طول و وزن میوه می باشد که با توجه به این 

  ی وزن کل  یشمنجر به افزا  یوهطول م  یشافزانتیجه بدیهی است  

شود. همچنین قطر میوه با تعداد لب و ضخامت گوشت  می  یوه م

میوه همبستگی مثبت معنی دار و با شاخص میوه همبستگی منفی 

قطر    یشافزامعنی داری در سطح احتمال یك درصد دارد بنابراین  

  یوه همراهشدن گوشت م  تریمها و ضختعداد حجره  یشبا افزا  یوهم

از سوی دیگر صفت شاخص میوه با وزن میوه و صفت  است.  

تعداد لب با ضخامت گوشت میوه همبستگی مثبت معنی داری 

را در سطح یك درصد دارند. نتایج بررسی همبستگی نیز تایید  

آن اتفاق    یرشد طول  یقاز طر  یشترب   یوهوزن م  یشکه افزامی نماید  

بر وزن میوه ناچیز    ضخامت گوشت   یاقطر    یشافزا  و تاثیر  افتدیم

 است.  

  یر به طور عمده تحت تأث  یوهوزن مبر اساس نتایج این بخش،  

با    یشترب  یوهضخامت گوشت م  کهیقرار دارد در حال  یوهطول م

ل تعداد  و  اب قطر  است.  مرتبط  م  ینها    یبرا  تواندیروابط 

کاربرد  نژادگرانبه محققان  طور  ی و  به  انتخاب    یباشد   که 

* * 

 (Trichoderma) تریکودرما (Controlشاهد )
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 ( n=   21ای ) تریکودرما بر فلفل دلمه -RTSبررسی همبستگی صفات در ارتباط با تاثیر کود  .2جدول 

Table 2. Correlation study of traits in relation to the effect of RTS-Trichoderma biofertilizer on bell pepper (n = 21) 

 طول میوه  
Fruit lenght 

 قطر میوه 
Fruit diameter 

 شاخص میوه
Fruit index 

 تعداد لب 
Number of lips 

 وزن میوه 
Fruit weight 

 ضخامت گوشت میوه 
Fruit flesh thickness 

 طول میوه 
Fruit lenght 

1      

 قطر میوه 
Fruit diameter 

-0.403 1     

 میوه L/Dشاخص 
Fruit index 

**0.945 **0.679- 1    

 تعداد لب 
Number of lips 

-0.274 *0.547 -0.419 1   

 وزن میوه 
Fruit weight 

*0.759 0.036 *0.599 -0.284 1  

 ضخامت گوشت میوه 
Fruit flesh thickness 

-0.165 **0.713 -0.385 **0.730 -0.065 1 

 درصد  1معنی دار در سطح احتمال  **درصد؛  5معنی دار در سطح احتمال  *
ns not significant; * significant at the 5% probability level; ** significant at the 1% probability level 

 

وزن محصول    یشتواند به افزایم   یشتر میوهبا طول ب  هایییپ ژنوت

حال در  کند  ک   یبرا  کهیکمك  و  گوشت  ضخامت    یفیتبهبود 

  یژهتوجه و  یوه م  یهاب به قطر و تعداد ل  یدبا  ی خورمصرف تازه

 شود. 

  

 گیرینتیجه
  ی ستیکود ز  کاربرد   که  داد  نشان  نتایج این پژوهش  کلی،  طور  به

RTS-دانش   تریکودرما   سبز  سانیت  انیرو  انیبنمحصول شرکت 

  میوه   و بازارپسندی  مهم  صفات  برخی  بر  داریمعنی  و  مثبت   اثر

و    میوه  گوشت   ضخامت   و  وزن  طول،  جمله  از  ایدلمه  فلفل

دارد آن  بوته  ارتفاع   و   وزن   طول،  دارمعنی  افزایش.  همچنین 

  توان می  کود زیستی تریکودرما را  تیمار  در  میوه  گوشت   ضخامت 

  دسترسی   افزایش(  1: )مرتبط دانست   شده شناخته  مکانیسم  چند  با

  و   جذب  که(  پتاسیم  و  فسفر  ویژه به)  خاک   غذایی  مواد  به  گیاه

( 2)  بخشد؛می  بهبود  را  گیاه  هایاندام   به  غذایی  مواد  انتقال

 غذایی؛   مواد  و  آب   جذب  افزایش  و  ریشه  رشد و توسعه  تحریك

 و(  جیبرلین  و  اکسین  نظیر)  گیاهی  رشد  هایهورمون   نقش(  3)

  بهبود   به  منجر  که  کربوهیدرات  متابولیسم  با  مرتبط  هایآنزیم 

  فتوسنتزی  کارایی  افزایش(  4)  و در نهایت   شود؛می  میوه  پرشدگی

کنند می  کمك  میوه  رشد  به  که   جانبی  هایمتابولیت   تولید  و

(Yedidia et al., 2001; Bonini et al., 2020; Contreras-

Cornejo et al., 2009)  .و  فلفل  روی  بر  مختلف  مطالعات  در 

مختلف قارچ   هایکه گونه  شده است   نیز گزارش  گیاهان  سایر

افزایش رشد و افزایش دسترسی به   در  کلیدی  نقشی  تریکودرما

 Liuمواد غذایی با فعالیت آنزیم های مختلف این قارچ دارند )

et al., 2020).  قارچ تریکودرما   نقش  های پژوهش حاضر نیزیافته  

مورفولوژیك  بهبود  در صفات  دلمه  برخی   ارتقای  و   ایفلفل 

اثرات بلندمدت این فرآورده،  را نشان می دهد. گرچه    آن  کیفیت 

تعامل آن با میکروبیوم ریزوسفر و نیز نقش نوع خاک یا بستر در 

  توجه   اما با   در این پژوهش بررسی نشده است   شدهپاسخ مشاهده

این  به و  بررسی  این    ضخامت   و   وزن  طول،  افزایش  کهنتایج 

  اقتصادی  ارزش  و   بازارپسندی  بر   مستقیم  طور  به   میوه   گوشت 

کود    از  استفاده  که  گرفت   نتیجه  توانمی  گذارد،می   تأثیر  محصول

در    تواندمی  زیستی  نهاده  یك  عنوان  به  تریکودرما-RTSزیستی  

  .و افزایش طول بوته آن موثر باشد  ایدلمه  فلفل  بهبود کیفیت میوه

دلیل   کودهای شیمیایی  محدودیت به  از  استفاده  در شرایط  های 



 

 

کشور مانندفعلی  زیستی  کودهای  کاربرد   ،  RTS-تریکودرما  

فلفل دلمه ای  محصول    کمی و کیفیبهبود  برای    راه حلیتواند  می

و جایگزینی آنها با بخشی از مصرف کودهای ای  گلخانهکشت  در  

کاهش مصرف کودهای شیمیایی و جایگزینی آنها    .دباششیمیایی  

ارزانتر می باشند، ضمن  ایران  با کودهای زیستی، که در کشور 

داشتن منافع اقتصادی برای کشاورزان، به پایداری محیط زیست 

 نماید. نیز کمك شایانی می
 

 ی و سپاسگزار تشکر
نویسندگان از آقایان اردستانی برای در اختیار قرار دادن گلخانه  

نمایند. تجاری فلفل دلمه برای انجام این پژوهش سپاسگزاری می

از آقای مهندس وحید رسولی جوکار برای همکاری در اجرای  

رویان   شرکت  از  همچنین  شود.  می  سپاسگزاری  پژوهش  این 

تیسان سبز برای تامین کود زیستی و همکاری میدانی در انجام  

 پژوهش سپاسگزاری می شود. 
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