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  اي گلخانهاي تحت شرایط  فلفل دلمه برداري آب دریا جهت آبیاري گیاه بهره
  

 3و فراست سجادي 2، حسین شریفان1صابر جمالی*
   ،دانشجوي دکتري علوم و مهندسی آب، گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد1

  ، دانشیار گروه مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه فردوسی مشهد2
   دکتري علوم و مهندسی آب، گروه مهندسی آب، دانشکده مهندسی آب و خاك، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگاندانشجوي 3

  26/1/97؛ تاریخ پذیرش:  5/5/96تاریخ دریافت: 
  1چکیده

افزون جمعیت همگام با معضل بحران جهانی منابع آب شیرین، استفاده از منابع آب  افزایش روز سابقه و هدف:
خشک را  ویژه در مناطق خشک و نیمه آب شیرین، به  کننده مصرفترین  عنوان بزرگ نامتعارف در بخش کشاورزي، به

 محدود را گیاهان عملکرد و رشد که است محیطی هاي تنش ترین مهم از یکی شوريسازد. از طرفی  ضروري می
 باشد. می باغی و زراعی گیاهان شوري تحمل میزان شناخت تنش شوري، مشکلات بر غلبه هاي روش از یکی کند. می

) Capsicum annumاي ( فلفل دلمه سنجی استفاده از آب دریاي خزر جهت آبیاري گیاه امکان پژوهش این هدف از
  بود.اي  تحت شرایط گلخانهرقم کالیفرنیا واندر 

سطح اختلاط آب دریا و آب شهري، جهت بررسی اثر آن بر روي عملکرد و  5از  پژوهشدر این  ها: مواد و روش
تکرار در  3بر پایه طرح کاملاً تصادفی و با  پژوهشاستفاده شد. این  اي رقم کالیفرنیا واندر فلفل دلمهاجزاي عملکرد گیاه 

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان در گلدان اجرا گردید. گلخانه تحقیقاتی گروه مهندسی آب در  1394سال 
دقیقه طول شمالی و  51درجه و  36گلخانه مورد استفاده در شمال کشور ایران و در شهر گرگان با موقعیت جغرافیایی 

واقع بود. بافت خاك مورد استفاده در این طرح متر از سطح دریا  3/13دقیقه عرض شرقی و ارتفاع  16درجه و  54
 .بود) زیمنس بر متر دسی 5/10و  0/8، 5/5، 0/3، 5/0شامل ( شوري آب آبیاري پژوهش مقادیر این درسیلتی رسی بود. 

در انتها تحلیل آماري صفات مورد بررسی (تعداد میوه برداشت شده، متوسط وزن تر میوه، متوسط وزن خشک میوه، 
انجام  SAS (ver 9.0) افزار وري مصرف آب مبتنی بر وزن تر میوه) با استفاده از نرم ر واحد سطح و بهرهعملکرد د

   درصد انجام شد. 5در سطح  LSDها نیز با استفاده از آزمون  گرفت. مقایسه میانگین
وري مصرف  عملکرد و بهرهسطوح مختلف شوري بر تعداد میوه، وزن تر و خشک میوه، نتایج نشان داد که  ها: یافته

هاي  درصد اختلاط آب دریا و آب شهري در مقایسه با سایر رژیم 10تیمار  دار شد. آب در سطح یک درصد معنی
تعداد میوه ، تر و خشک میوه برداشت شدهوزن متوسط ترین میزان  مورد بررسی پس از تیمار شاهد داراي بیش

   است.بوده ي مصرف آب ور و بهرهعملکرد در واحد سطح  برداشت شده،
                                                

 saberjamali@mail.um.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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افزایش  که طوري هشوري منجر به کاهش تمامی صفات شد، بنتایج نشان داد که افزایش سطوح مختلف  گیري: نتیجه
 4/48و  5/50میزان  زیمنس بر متر منجر به کاهش وزن تر میوه و عملکرد به دسی 0/3به  5/0شوري آب آبیاري از 

اي به شوري حساس است و اختلاط آب دریا و  بوده که گیاه فلفل دلمه دهنده این موضوع نتایج نشان درصد شد.
  اي ندارد. شهري جهت آبیاري این گیاه قابلیت اجرایی در شرایط گلخانه

  
  اي تنش شوري، عملکرد، فلفل دلمهوري مصرف آب،  بهرهآب دریاي خزر،  :کلیدي هاي واژه

  
  مقدمه

ترین گیاهانی است که  اي از جمله اصلی فلفل دلمه
هاي  شود. براي فلفل اي کشت می در شرایط گلخانه

 2تا  0تحمل به شوري بین اي آستانه  گلخانه
زیمنس بر متر است و بعد از آن عملکرد  دسی

 ).17یابد ( صورت خطی با افزایش شوري کاهش می هب
یکی از .Capsicum annum L علمی  نام با فلفل

 و از جنس 1سبزیجات مهم از خانواده سولاناسه
 ها باشد. بررسی می C. annumو گونه  2کپسیکوم

 سطح زیرکشت از درصد 99 که )24دهد ( می نشان
به  درصد 8 ،خیار به اي گلخانه محصولات

دوم  کشت عنوان به فلفل به درصد 4 و فرنگی گوجه
 کشاورزي مهم محصول یک سبز دارد فلفل اختصاص

 خاطر به بلکه اقتصادي ارزش خاطر به تنها نه که است
 هاي رنگ عالی منبع چنین و هم آن هاي میوه ارزش
 قرار توجه مورد اکسیدانی بسیار آنتی ترکیبات و طبیعی
  ).15است ( گرفته

گیاه فلفل دهنده این موضوع است که  نشاننتایج 
و در  بوده نسبت به شوري، گیاهی نسبتاً حساس

صورت  شرایطی که تیمارهاي شوري و خشکی به
). 27( یابد این شدت افزایش می، گرددتوأمان اعمال 

فلفل  شوري بر روي گیاه منظور بررسی اثر به پژوهشی
 5، 4، 3، 2، 65/0انجام شد و شوري در شش سطح (

زیمنس بر متر) بر گیاه اعمال گردید، نتایج  دسی 7و 

                                                
1- Solanaceae 
2- Capsicum 

نشان داد ضریب حساسیت عملکرد نسبت به شوري 
چنین جذب آب توسط گیاه  باشد. هم می 56/1
صورت نمایی کاهش نشان داد و عملکرد گیاه  به
زیمنس  دسی 2/1حد آستانه ( صورت خطی بعد از به

) 25سجادي و همکاران ( ).30بر متر) کاهش داشت (
منظور بررسی تأثیر تنش شوري و  ی بهپژوهشدر 
آبیاري بر عملکرد و اجزاي عملکرد فلفل سبز  بیش

دار  افزایش شوري منجر به کاهش معنینشان دادند که 
وزن تر و خشک میوه و ارتفاع بوته تعداد میوه، 

 3/3به  8/0که با افزایش شوري از  طوري هب گردید،
زیمنس بر متر میزان عملکرد وزن تر و خشک  دسی

درصد کاهش یافت.  4/41و  3/49میزان  فلفل سبز به
 6/8تر شوري آب آبیاري به  با افزایش بیش

زیمنس بر متر میزان عملکرد وزن تر و خشک  دسی
ترتیب کاهش  هدرصد ب 9/87و  7/90میزان  نیز به

منظور بررسی اثر  ) به2005( استمبرگو  اوهیافت. 
شوري بر رشد و تبادلات گازي فلفل برزیلی نشان 
دادند که سرعت رشد گیاه و نسبت سطح برگ را 
 کاهش داد ولی تأثیري بر نسبت ریشه به ساقه نداشت

) 2012و کرسپو (آمور  دله پژوهشنتایج  .)11(
بهبود رشد گیاه فلفل ها بر  منظور بررسی اثر باکتري به

اي در شرایط مختلف شوري نشان داد که وزن  دلمه
و شاخص کلروفیل برگ  خشک اندام هوایی و ریشه

 .)9( کاهش یافت

منظور بررسی اثر توام  ) به1996گومز و همکاران (
سطوح مختلف شوري و کود نیتروژن بر عناصر 
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اي نشان دادند که  یاه فلفل دلمهپرمصرف و عملکرد گ
ها و تعداد  وزن تر کل میوهاثر افزایش شوري  در

هاي برداشت شده در طول دوره رشد کاهش  میوه
یافت، از طرفی عناصر فسفر، کلسیم و منیزیم نیز با 

و همکاران  عثمان .)12( افزایش شوري کاهش یافت
منظور بررسی اثر شوري آب  ی بهپژوهش) در 2009(

اي نشان دادند  آبیاري بر رشد ارقام مختلف فلفل دلمه
اي به شوري حساس بوده و افزایش  که فلفل دلمه

شوري منجر به کاهش عملکرد میوه، عملکرد 
تک  وزنبازارپسند میوه، تعداد میوه برداشت شده و 

) Flaviano, Sonar, Alzadoمیوه در تمامی ارقام (
ترین عملکرد  بیش Flavianoین ارقام رقم شد. در ب

  .)21( میوه را نسبت به دو رقم دیگر داشت
م سطوح أمنظور بررسی اثر تو گونز و همکاران به

مختلف شوري و فسفر بر عملکرد و خواص 
بیوشیمیایی گیاه فلفل نشان دادند که افزایش شوري 
منجر به کاهش عملکرد میوه، وزن تر و خشک میوه 

شان به این نتیجه رسیدند که افزایش فسفر گردید. ای
گرم بر کیلوگرم منجر به  یلیم 400میزان  جذب به قابل

 عملکرد میوه، وزن تر و خشک میوه گردید کاهش
منظور شناخت تأثیر سطوح  بهی دیگر پژوهشدر  .)14(

خصوصیات کیفی و عملکرد  مختلف تنش شوري بر
فلفل در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه 
فردوسی مشهد، آزمایشی انجام شده است. سطوح 

 6و  3، 1/2سطح  3مختلف تنش شوري شامل 
زیمنس بود. نتایج این پژوهش نشان داد که تنش  دسی

درصد بر طول میوه، قطر  1شوري در سطح احتمال 
م ریشه، وزن تر و خشک ریشه، میوه، طول ریشه، حج

داري   معنیعملکرد، وزن میوه و تعداد میوه تأثیر 
نداشت  داري معنیداشته است ولی بر ارتفاع بوته اثر 

ازاي هر واحد افزایش  و شیب کاهش عملکرد به
زیمنس  دسی 5/1شوري نسبت به آستانه تحمل فلفل (

دست آمد. نتایج نشان داد که  هدرصد ب 10بر متر) 

لفل در گلخانه نسبت به تنش شوري نسبتاً حساس ف
منظور  ) به2013بلترانو و همکاران ( ).27باشد ( می

هاي میکوریزا بر رشد گیاه، خواص  بررسی اثر قارچ
بیولوژیکی و فیزیولوژیکی در شرایط متفاوت شوري 
در گیاه فلفل نشان دادند که افزایش شوري منجر به 

و وزن خشک کاهش شاخص سطح برگ، کلروفیل 
  .)7( اندام هوایی و ریشه شد

منظور بررسی اثر  ) به2012صادقی و همکاران (
هاي مورفولوژي سه رقم  تنش شوري بر برخی ویژگی

شوري باعث کاهش صفات بادمجان نشان دادند که 
تعداد برگ، ارتفاع بوته، طول ریشه، وزن خشک ساقه 

. در )23( و نسبت وزن خشک ساقه به ریشه شد
ی دیگر نتایج نشان داد که افزایش شوري منجر شپژوه

به کاهش عملکرد کل، میانگین وزن میوه و شاخص 
پور و  ). سلجوقیان19فرنگی گردید ( سطح برگ گوجه

 به تحمل منظور بررسی ارزیابی ) به2009همکاران (
 چند در زایی ریزغده و رویشی رشد مرحله در شوري

 پژوهششیشه در  درون شرایط زمینی در سیب رقم
داري بر  خود نشان دادند که شوري اثر مثبت معنی

. )28( وزن خشک ریشه و مساحت سطح برگ داشت
 شوريی دیگر نتایج نشان داد که افزایش پژوهشدر 

، a ،bآب آبیاري منجر به ارتفاع بوته، کلروفیل 
 گردیدزمینی  گیاه سیب کلروفیل کل و کارتنوئیدهاي

)8(.  
بع آبی با کیفیت مطلوب براي جا که منا از آن

استفاده  بنابراینبیاري محصولات در جهان کم است آ
شور براي کشاورزي امري  لبهاي شور و  از آب

باشد و با توجه به اهمیت مشکل شوري  ضروري می
خصوص  آب و خاك در بسیاري از نقاط کشور به

به دریاي خزر و استان گلستان و نظر  نزدیکنواحی 
مصرف در  فلفل سبز یکی از محصولات پرکه  به این

که  شود (از طرفی با توجه به این کشور محسوب می
هاي در زمینه تنش شوري بر روي  اکثر پژوهش
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هاي سدیم کلرید بوده و  گیاهان با استفاده از نمک
هاي اندکی در زمینه اثر شوري آب دریا بر  آزمایش

هش با روي گیاهان انجام شده است)، بنابراین این پژو
هاي نامتعارف جهت آبیاري  برداري آب بهرههدف 

) رقم .Capsicum annum Lاي ( فلفل دلمه گیاه
  انجام شد. اي کالیفرنیا واندر تحت شرایط گلخانه

  
  ها مواد و روش

گلخانه تحقیقاتی  در 1394سال  در پژوهش این
گروه مهندسی آب دانشگاه علوم کشاورزي و منابع 

 16 و درجه 54 جغرافیاییطبیعی گرگان با طول 
متر  3/13دقیقه و ارتفاع  51 و درجه 36 عرض دقیقه،

از سطح دریا اجرا گردید. آزمایش مذکور در قالب 
کشت گلدانی   تکرار بر پایه 3و در  طرح کاملاً تصادفی
). تیمارهاي 1اي اجرا گردید (شکل  در شرایط گلخانه

درصد  40و  30، 20، 10، 0آبیاري در پنج سطح (
 شدن برگی چهار  مرحله از اختلاط آب دریا) بوده و

شد. خصوصیات شیمیایی آب دریا و  اعمال ها بوته
  ارائه شده است. 1شهري در جدول 

  

  
  . ها آرایش گلدان -1شکل 

Figure 1. Pots layot.  
  

  . خصوصیات شیمیایی آب آبیاري مورد استفاده -1جدول 
Table 1. Selected chemical properties of used irrigation water.  

  ترکیبات شیمیایی 
)chemical properties(  کیفیت آب 

Quality of 
water 

SAR  کلر 
(meq/L)  

 سدیم
(meq/L)  

  پتاسیم
(meq/L)  

 کلسیم
(meq/L)  

 منیزیم
(meq/L)  

 سولفات
(meq/L)  

 کربنات بی
(meq/L)  

EC25# 
(dS/m)  pH  

0.14  1.0  0.27  0.48  4.4  2.8 0.7 7 0.5 7.05  
  آب شهري

)Tap water(  

36.0  221.0  237.9  8.21  25.2  61.71  24.5  31.5  25.4  8  
  آب دریا

)seawater(  

# EC25  گراد درجه سانتی 25هدایت الکتریکی آب در دما  
# EC25: water electrical conductivity at 25  C 
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مزرعه با  از خاك مرکبی نمونه کاشت، از قبل
درصد خاك (که از قبل سرند شده بود)،  60نسبت 

درصد پرلیت تهیه  10درصد کود گاوي پوسیده و  30
مورد تجزیه و تحلیل فیزیکوشیمیایی قرار  و شده

از  خشک شدن گرفتند. خاك مورد استفاده بعد از هوا
متري عبور داده و براي تعیین توزیع اندازه  میلی 2الک 

قابلیت  ذرات خاك از روش هیدرومتري استفاده شد.
  وسیله خاك در عصاره گل اشباع بههدایت الکتریکی 

سنج الکتریکی و اسیدیته خاك در گل اشباع با  هدایت
متر، چگالی ظاهري خاك به روش  pHاستفاده از 

اي، نیتروژن با استفاده از روش کجلدال، سدیم  استوانه
گیري  فتومتري اندازه و پتاسیم با استفاده از روش فلیم

شد. کود گاوي پس از خشک کردن در هوا و عبور از 
ر کاهش قابلیت هدایت منظو متري، به میلی 2الک 

الکتریکی و نیتروژن نیتراتی، قسمتی از کودها آبشوئی 
کود آلی  10به  1نسبت برابر آبشویی کودها به  شد.

و اجازه داده شد تا آب از پایین  انجام شد به آب مقطر
کودهاي آبشوئی شده سپس در  ظرف خارج شود.

فسفر  در این آزمایش مقدار معرض هواخشک شدند.
 انجام شد از طرفی مقدار زرد وانادات به روش

نیز براي کود دامی پوسیده با نیتروژن کل (کجلدال) 
 گیري شدند. خاك اندازه بامشابه استفاده از روش 

و  2ت شیمیایی و فیزیکی خاك در جدول یاخصوص
 3خصوصیات شیمیایی کود مورد استفاده در جدول 

ور بر که پژوهش مذک با توجه به این ارائه شده است.
 20گلدان به قطر  15کشت گلدانی بوده در ابتدا   پایه

متر که داراي زهکش انتهایی بودند  سانتی 30و ارتفاع 
تهیه گردید. پس از تهیه محیط کشت مرکب، آن را به 

هاي پلاستیکی انتقال داده و با ترازو وزن  گلدان
ها را بررسی کرده تا شرایط یکسان باشد، لازم  گلدان

صورت  ها به ست که ابتدا در کف گلدانبه ذکر ا
عنوان فیلتر جهت بهبود  ریزه به اي از سنگ یکسان لایه

متر بالایی  سانتی 5زهکشی و تهویه قرار داده شد و 
منظور اعمال آبیاري خالی در نظر گرفته  ها به گلدان

ها از خاك مرکب پر  شد و بقیه حجم خالی گلدان
ي، محیط کشت منظور از بین بردن شور شدند. به

ها را با آب شهري اشباع کرده و اجازه داده شد  گلدان
 15هاي آن خارج شود. در تاریخ  که آب از زهکش

برگی  4نشاهاي فلفل که به مرحله ، 1394فروردین 
کشت بوته  3در هر گلدان به و  تهیه شدهرسیده بود 

. دور آبیاري در این طرح ثابت و عمق آبیاري شد
 Aر بوده که با استفاده از تشت تبخیر کلاس متغی

تعیین شد. تا مرحله استقرار گیاه، آبیاري تمام تیمارها 
  به یک مقدار مشابه، با استفاده از آب شهري و 

تشت انجام گیري شده با  اندازهبر اساس میزان تبخیر 
شد و سپس اعمال تیمارها صورت پذیرفت. دور 

یک روز در میان در نظر آبیاري بر اساس نیاز آبی گیاه 
تعیین  :تعیین نیاز آب شامل سه مرحله بودگرفته شد. 

 )، تعیین ضریبET0تبخیر و تعرق گیاه مرجع (
و تعیین اثر شرایط محل و عملیات ) Kcگیاهی (
از تشت تبخیر  پژوهشنیاز آبی گیاه. در این  زراعی بر
براي تعیین میزان  2و  1 هاي هابطو از ر Aکلاس 

   تبخیر و تعرق پتانسیل و واقعی استفاده شد.
  
)1                 (              ET 	= ܭ	 	×   ܧ	
  
)2                   (             ET 	 = ܭ	 	× ܧ	 ܶ  
  

میزان تبخیر  Epanضریب تشت و  Kp، ها که در آن
متر) براي هر منطقه است  گیري از تشت (میلی اندازه

که به تبخیر و تعرق گیاه مرجع و تبخیر و تعرق 
به عوامل متعددي  Kpواقعی گیاه وابسته است. مقدار 

از جمله رطوبت نسبی هوا، سرعت باد و محیط 
ضریب  Kc، 2 در رابطهبستگی دارد.  تشتاطراف 
متر) و  تبخیر و تعرق گیاه مرجع (میلی ET0گیاهی، 

ETc 4( متر) است تبخیر و تعرق واقعی گیاه (میلی( .
پیشنهادي  روش از شده محاسبهتبخیر  تشت ضریب

 در آن استقرار موقعیت به توجه با 56 فائو نشریه در
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   چنین هم). 5) تعیین شد (7/0 میانگینطور  ه(ب محل
 گیاهی ضریب )2( شده انجام هاي بررسی اساس بر

 قرار نظر مد آبی نیاز محاسبه در و تعیین فلفل براي

 مراحلضریب گیاهی فلفل در  ).2گرفت (شکل 
ترتیب  ي ابتدایی، توسعه، میانی و پایانی گیاه بهرشد
  ).2در نظر گرفته شد ( 75/0و  03/1، 53/0، 25/0

  

  
  

  . )2( فلفل گیاهی ضریب مقدار تغییر -2 شکل
Figure 2. Change of Sweet Pepper Kc (2).  

  
داشت علاوه بر عملیات آبیاري عملیات   مرحلهدر 

هاي هرز نیز انجام  کوددهی و مبارزه با آفات و علف
شته سبز از سم که جهت مبارزه با آفات  طوري هشد، ب

با گرم در لیتر و مبارزه  میلی 2ظت آزینفوس متیل با غل
 انجام مرحله 4صورت دستی طی  ههاي هرز ب علف

گیري وزن تر و خشک از ترازوي  براي اندازه .شد
گیري وزن  دیجیتالی دقیق استفاده شد. جهت اندازه

ساعت در آون با  48مدت  هاي تازه را به خشک اندام
گراد خشک نموده و  درجه سانتی 70درجه حرارت 

در این طرح میوه سپس توزین شدند. معیار برداشت 

 3طی بود و در  فلفلبر اساس فصل فیزیولوژیک گیاه 
ها برداشت شده  مرحله به فواصل یک ماه در میان میوه

مورد بررسی پس از  به آزمایشگاه منتقل شد. صفات و
ها تعداد میوه برداشت شده در طول  شت میوهبردا

فصل رشد، متوسط وزن تر و خشک میوه برداشت 
 انتها در بود. وري مصرف آب شده، عملکرد و بهره

 و تجزیه مورد SAS (ver. 9.0)افزار  نرم با نتایج
ها با استفاده از  مقایسه میانگین .گرفت قرار تحلیل
  . شد جامدر سطح احتمال پنج درصد ان LSDآزمون 

  
  . خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش -2جدول 

Table 2. Selected physical and chemical properties of used soils.  

K  P N 

pH 

EC  
  چگالی ظاهري

)bulk density(  
  رطوبت وزنی (درصد)

m (%) بافت خاك  
Soil texture  در گرم خاكمیکروگرم  

µg g-1 of soil 
% dSm-1 grcm-3 PWP FC  

371 7.8 0.23 7.53 0.6 1.62 37 17 
 سیلتی رسی
Silty clay 
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 . خصوصیات شیمیایی کود گاوي مورد استفاده -3جدول 
Table 3. Selected chemical properties of used manure.  
 )Chemical properties( ترکیبات شیمیایی

EC 
pH 

  کود نوع
Manure 

K P N 

 (dS/m) )%( درصد

 )Cow manure(کود گاوي  8.05 3.08 2.09 0.48 1.98

  
  نتایج و بحث

تجزیه واریانس صفات مورد بررسی نشان داد که 
اختلاف  بررسیه صفات مورد هماثر شوري بر روي 

  ).4یک درصد داشت (جدول  سطحداري در  معنی
ها نشان داد  مقایسه میانگین: شده تعداد میوه برداشت

 )3شده (شکل  ترین تعداد میوه برداشت که بیش
ترین مقدار  عدد و کم 66/9به تیمار شاهد با مربوط 

درصد اختلاط آب  40در تیمار آبیاري  عدد 66/1با 
لازم به ذکر است که  دریا با آب شیرین مشاهده شد.

درصد اختلاط آب دریا و  40و  30، 20بین تیمارهاي 
  آب شیرین از نظر تعداد میوه در سطح احتمال 

ي وجود نداشت. نتایج دار درصد اختلاف معنی 5
اي به شوري  این است که گیاه فلفل دلمه  دهنده نشان

 10که افزایش  طوري هآب آبیاري حساس بوده، ب

درصدي  4/41نجر به کاهش درصدي آب دریا م
نتایج  شده در طول فصل گردید. تعداد میوه برداشت

)، 2014با نتایج سالاریان و همکاران ( پژوهشاین 
گومز و همکاران  )،2015رستمی و همکاران ( عباسی

) 2013االله ( وهب ،)2009)، عثمان و همکاران (1996(
 27، 22، 21، 12، 1( ) مطابقت داشت2015و قدوس (

کلرید  سدیم سمیت از ناشی محصول کاهش ).31و 
زیست  و زیستی هاي فعالیت شدید کاهش علت به

تأثیر  به توان می جمله آن از که است گیاه در شیمیایی
و  نیترات جذب کاهش آلی، هاي آنیون سنتز در سوکلر

در  نیتروژن متابولیسم شدن مختل گیاه، در کل نیتروژن
اسید  و پروتئین سنتز در اختلال نتیجه در و گیاه

  ).3( داشت اشاره نوکلئیک

  
  . اي هاي عملکرد و اجزاي عملکرد فلفل دلمه تجزیه واریانس شاخص -4جدول 

Table 4. Analysis of variance (mean square) for yield and yield components of Dill.  

  منابع تغییرات
Annoa 

درجه 
  آزادي
DF  

  شده تعداد میوه برداشت
)Fruit numbers(  

  وزن تر میوه
(Fruit fresh 

weights) 

  وزن خشک میوه
(Fruit dry 
weights) 

  عملکرد در 
  واحد سطح
(Yield) 

  وري آب بهره
(water use 
efficiency) 

 شوري 
)Salinity(  4 29.7** 7898.1** 84.9** 7.97** 12.52** 

 خطا 
)Error(  10 1.1 73.4 0.2 0.1 0.1 

  ضریب تغییرات
)CV(  20.1 18.5 7.1 17.3 15.8 

  دار  غیرمعنی Significant at P<0.05 ،(nsدرصد ( 5داري در سطح  معنی *، Significant at P<0.01)درصد ( 1داري در سطح  معنی **
)not significant( . 
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  . اي فلفل دلمهاثر سطوح مختلف اختلاط آب دریا بر تعداد میوه برداشت شده  -3شکل 
Figure 3. Effect of mixture of sea water levels on Fruit number of Sweet Pepper.  

  
ها  مقایسه میانگین: متوسط وزن تر و خشک میوه

  ترین میزان وزن تر میوه (شکل  نشان داد که بیش
ترتیب  ب) به -4و وزن خشک میوه (شکل الف)  -4

به تیمار شاهد و گرم مربوط  28/14گرم و  96/128با 
در تیمار  گرم 41/1گرم و  09/11ترین مقدار با  کم

درصد اختلاط آب دریا با آب شیرین  40آبیاري 
، 20لازم به ذکر است که بین تیمارهاي  مشاهده شد.

درصد اختلاط آب دریا و آب شیرین از نظر  40و  30
درصد اختلاف  5در سطح احتمال  وزن تر میوه

، ولی در صفت وزن خشک داري وجود نداشت معنی
درصد اختلاط آب دریا  40و  30میوه بین تیمارهاي 

درصد مشاهده  5داري در سطح احتمال  اختلاف معنی
 10این است که افزایش   دهنده . نتایج نشاندنش

درصدي  6/50درصدي آب دریا منجر به کاهش 
درصدي متوسط  5/48کاهش متوسط وزن تر میوه و 

تواند  می محصول کاهش گردید.وزن خشک میوه 
اختلال در جذب عناصر غذایی در نتیجه اثر  ناشی از

شوري بر دسترسی عناصر غذایی، رقابت در جذب، 
سدیم جذب  عنوان مثال باشد (بهل و اختصاص انتقا

کاهش در گیاهان پتاسیم و کلر جذب نیترات را 
. شوري نه تنها کلسیم قابل دسترس، بلکه )دهد می

دهد. از  انتقال و تحرك آن را نیز در گیاه کاهش می
طرفی شوري باعث کاهش نفوذپذیري ریشه در خاك 
شده که منجر به کاهش جذب آب توسط گیاه و 

که کاهش آب در  طوري هشود، ب متعاقب آن میوه می
میوه باعث کاهش وزن تر و خشک میوه شده و از 
طرفی کاهش نفوذ ریشه در خاك منجر به کاهش وزن 

 گیاه رشد کاهش). 13گردد ( تر و خشک ریشه می
 عناصر اختلال جذب اثر بر است ممکن شوري تحت

 آب پتانسیل کاهش یا یونی تعادل زدن هم بر غذایی،

 فراهمی تغییر علت به یا اسمزي تنش و خاك در
 فتوسنتزکننده گیاه دستگاه فعالیت در هاي مؤثر آنزیم
 ترین مهم ریشه و ساقه طول .باشد شده ایجاد

 ویژه به محیطی، هاي آثار تنش مونیتورینگ پارامترهاي
 در ریشه زیرا شوند؛ محسوب می شوري هاي تنش

 خاك از را و املاح آب و بوده خاك با مستقیم تماس
 گیاه هاي سایر قسمت به را آن ساقه و کند می جذب
 دو پارامتر این طولی تغییرات بنابراین، . کند می منتقل
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 به گیاهان پاسخ براي نشانه مهمی ریشه)، و (ساقه
که  طوري ه)، ب16( آید می حساب به تنش شوري

افزایش شوري باعث کاهش وزن تر و خشک میوه 
نتایج  با پژوهشاین  نتایج طرفی ازگردیده است. 

)، 2009)، عثمان و همکاران (1996گومز و همکاران (
 )2015( همکاران و رستمی عباسی ) و2011باقریان (

  ).21و  12، 6، 1( داشت مطابقت نیز

  

  
  

  . اي ) متوسط وزن تر میوه، ب) متوسط وزن خشک میوه فلفل دلمهالفاثر سطوح مختلف اختلاط آب دریا بر  -4شکل 
Figure 4. Effect of mixture of sea water levels on a) Fruit fresh weights b) Fruit dry weights of Sweet Pepper.  

  
ترین  بیش 5مطابق شکل : واحد سطحعملکرد در 

 11/4 اي عملکرد در واحد سطح فلفل دلمهمیزان 
مشاهده شاهد بوده که در تیمار  مربع کیلوگرم در متر

کیلوگرم در  33/0با آن نیز ترین مقدار  و کمشده 
درصد اختلاط آب دریا  40در تیمار آبیاري مترمربع 

دهنده این امر  نتایج نشان .گردید با آب شیرین مشاهده
بین ها  مقایسه میانگین 5است که بر اساس شکل 

درصد اختلاط آب دریا و آب  40و  30، 20تیمارهاي 
عملکرد در واحد سطح گیاه فلفل شیرین از نظر 

داري  درصد اختلاف معنی 5در سطح احتمال  اي دلمه
افزایش ندارد و نتایج گویاي این مهم است که وجود 

درصدي  96/55نجر به کاهش درصدي آب دریا م 10
سایرام  .گردد می اي عملکرد در واحد سطح فلفل دلمه

) تنش شوري ناشی از تجمع نمک، 2004و تایگی (
سمیت یون سدیم و عدم توازن به وجود آمده در اثر 
برهمکنش نمک و عناصر غذایی موجود در خاك را 
دلایل اصلی کاهش عملکرد محصولات به واسطه 

این  نتایج طرفی از. )26( دانند افزایش شوري می
) روي 2010ناوارو و همکاران ( با نتایج پژوهش

 فرنگی و ) روي توت2015دولتشاه و همکاران (، فلفل
مطابقت  فرنگی ) روي گوجه2010لایق و همکاران (

  . )20و  19، 10( داشت
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  . اي دریا بر عملکرد در واحد سطح فلفل دلمهاثر سطوح مختلف اختلاط آب  -5شکل 
Figure 5. Effect of mixture of sea water levels on Yield of Sweet Pepper.  

  
با : مبتنی بر وزن تر میوه وري مصرف آب بهره

وري  افزایش شوري آب آبیاري، شاخص بهره
مصرف آب تحت تیمارهاي مورد مطالعه بر روي 

کاهش یافت داري  طور معنی هباي  گیاه فلفل دلمه
درصد اختلاط آب  40و  30، 20(ولی بین تیمارهاي 

داري در سطح  دریا با آب شیرین تفاوت معنی
). مطابق 6(شکل درصد مشاهده نشد)  5احتمال 

وري آب مبتنی  ترین مقدار شاخص بهره بیش 6شکل 
 13/5با  وزن تر میوه مربوط به تیمار شاهدبر 

 44/0ترین مقدار با  مکعب و کم کیلوگرم در متر
درصد اختلاط  40کیلوگرم در مترمکعب در تیمار 

نتایج این  .آب دریا با آب شیرین مشاهده شد
آن است که افزایش آب دریا منجر به  بیانگر پژوهش

وري مصرف  کاهش وزن تر میوه و به تبع آن بهره
گردد،  اي می وزن تر میوه گیاه فلفل دلمه آب مبتنی بر

به نسبت درصدي آب دریا  10که افزایش  طوري هب
 7/50میزان  وري مصرف آب را به بهره شهري،آب 

 پژوهشدهد. نتایج حاصل از این  می درصد کاهش
 ابقت داشت) مط2008با نتایج شهیدي و همکاران (

کلی، با افزایش سطح شوري و یا در  طور هب .)29(
معرض خشکی قرار گرفتن گیاه، آب در دسترس 

یابد. این شرایط وضعیت آب و تبادل  کاهش می
مدت و رشد و عملکرد را  گازها در گیاه را در کوتاه

) و به تبع آن 18دهد ( مدت کاهش می  در دراز
  دهد. میوري مصرف آب را نیز کاهش  بهره
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  . اي وري مصرف آب فلفل دلمه اثر سطوح مختلف اختلاط آب دریا بر بهره -6شکل 
Figure 6. Effect of mixture of sea water levels on water use efficiency of Sweet Pepper.  

  
  گیري نتیجه

سطوح مختلف اختلاط  تأثیر از آمده دست به نتایج
بر عملکرد و اجزاي عملکرد  آب دریا و آب شهري

  : زیر است صورت به اي گیاه فلفل دلمه
دهنده این موضوع است که گیاه فلفل  . نتایج نشان1

اي نسبت به شوري، گیاهی نسبتاً حساس  دلمه
که افزایش شوري آب آبیاري منجر  طوري هبوده، ب

  تمامی صفات مورد بررسی گردید. به کاهش
درصدي آب  10آن است که افزایش  بیانگر. نتایج 2

تعداد میوه دریا به آب آبیاري منجر به کاهش 
شده، متوسط وزن تر و خشک میوه  برداشت

  درصد شد. 5/48و  6/50، 4/41میزان  ترتیب به به

  درصد اختلاط  40و  30، 20، 10. تیمارهاي 3
، 6/27منجر به کاهش  آب دریا و آب شهري

مصرف  وري بهرهدرصدي  4/91و  2/91، 9/87
  آب شد.

 شناسایی کشور، آبی منابع محدودیت به توجه با .4
 تنش جمله از محیطی هاي تنش به گیاهان متحمل

 نظر مد پژوهش موضوع عنوان  تواند به می شوري
 از استفاده امکان تا ضمن گیرد قرار پژوهشگران

 بتوان هاي خاص مدیریت تحت نامتعارف هاي آب
  . آورد دست هب نیز مناسبی عملکرد
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Abstract1 
Background and Objectives: Population growth as well as global freshwater shortage problem 
have necessitated the use of unconventional water resources in agricultural sector, as the largest 
consumer of fresh water, especially in arid and semi-arid regions. On the other hand, salinity is 
one of the most important environmental stresses that limit plant growth and yield. One of the 
methods to overcome the salinity stress is determining the extent of salinity tolerance in 
agricultural and horticultural crops. The present study investigates the possibility of utilization 
of Caspian Seawater for irrigation of Sweet pepper (Capsicum annum) cv. California wonder 
under greenhouse conditions.  
Materials and Methods: In this study, five levels of mixed sea water and urban water were 
used to study effects on yield and yield components of Sweet Pepper (CV. California wonder). 
The research was done based in completely randomized design including three replications as 
pot planting under greenhouse conditions in Gorgan University of Agricultural Sciences and 
Natural Resources during 2016. The greenhouse was located in northern Iran at 36° 51' N 
latitude and 54° 16' E longitude and 13.3 meters above sea level. Soil texture was silty clay.  
In this study, salinity levels of irrigation water were 0.5, 3.0, 5.5, 8.0 and 10.5 dSm-1. Obtained 
data (Fruit Fresh and dry weights, Fruit number, Yield, Water use efficiency) were analyzed 
using statistical software SAS. Ver. 9.0 and the means were compared using LSD range test at  
5% percent. 
Results: The results showed that effect of irrigation water salinity on fresh and dry weight of 
fruit, number of fruit per plant, yield and water use efficiency were highly significant at 1% 
level (P>0.01). The result showed that the 10 percent mixture of seawater and tap water 
irrigation regimes compared to other regimes after control regimes had the highest fruit fresh 
and dry weights, number of fruits, yield and water use efficiency. 
Conclusion: The result showed that increasing salinity level decreased all measured 
characteristics, so increasing salinity of irrigation water from 0.5 to 0.3 ds/m resulted in fresh 
weight loss and yield of 50.5 and 48.4%, respectively. The results indicated that sweet pepper 
plants are sensitive to salinity and the mixing of seawater and urban water for irrigation of this 
plant is not feasible in greenhouse conditions.  
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