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  چکیده

، کنتـرل رطوبـت خـاك و شـوري آب آبیـاري       اي مدیریتی براي کاهش مصرف آب و بهبود کیفیت و کمیت محصولات در گلخانـه ه از جمله مولفه
زمسـتان و بهـار    آزمایشـی طـی   آبیاري و شوري بر خصوصیات فیزیولوژیکی و عملکرد فلفل دلمه در گلخانه، هاي کم بررسی اثر تنش منظور به. باشد می
بـا  اي  سیسـتم هوشـمند آبیـاري قطـره     براي آبیاري فلفـل دلمـه،  . قاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد انجام شدتحقی گلخانه در 93-1392

. کار رفت براي تشخیص مقدار رطوبت خاك و دادن فرمان قطع یا وصل آبیاري بهتعبیه شده در داخل گلدان  REC-P55استفاده از حسگرهاي رطوبتی 
سـه  و ) به عنوان عامل فرعی( نیاز آبی گیاه )I3( %70و  )I1( ،85% )I2(% 100آبیاري به مقدار  ،عبارت بودند ازده در آزمایش اعمال شتیمارهاي آبیاري 

صورت  فاکتوریـل در قالـب طـرح کامـل      بهبا سه تکرار  )به عنوان تیمار اصلی( دسی زیمنس بر متر )S3( 6و ) S1( ،3 )S2( 2/1سطح شوري به میزان 
. دار اسـت آماري معنـی % 1نتایج پژوهش نشان داد که اثر شوري و سطوح آب آبیاري بر عملکرد، وزن میوه و تعداد میوه در سطح . ال گردیداعم تصادفی

عبـارت   بـه . دار نبود داشت، ولی اثر آن بر تعداد میوه معنی% 5داري در سطح  آبیاري بر عملکرد میوه تاثیر معنی هاي شوري و کم اگرچه تاثیر متقابل تنش
با افـزایش میـزان   . تواند عامل کاهش میانگین وزن میوه شود تواند کاهش تعداد میوه باشد بلکه کاهش در تعداد میوه می دیگر دلیل کاهش عملکرد نمی

 ـ هـدایت  میـزان  بـر  آبیاريکم و شوري هايتنش اعمال .شوري و کم شدن مقدار آب آبیاري، میزان شاخص کلروفیل برگ کاهش یافت  بـرگ  ايهروزن
هـاي   اسـتفاده از سیسـتم  . یافـت  کـاهش  آن میـزان  آبیـاري  آب، شـدن  کم و شوري میزان افزایش با اگرچه نداد، نشان تیمارها بین را داريمعنی تفاوت

) 49/63(و  S2I1) 40/70(، S1I1) 83/72(تیمـار  بطوري که میـزان آب مصـرفی در   . جویی در مصرف آب گردیده است هوشمند آبیاري منجر به صرفه
S3I1 همچنین نتایج نشان داده است که وزن تر و خشک، برگ و ریشه و نیـز درصـد آب محتـواي ریشـه و بـرگ در اثـر اعمـال دو تـنش         . است بوده

  . آبیاري و شوري کاهش یافته است کم
  

 REC-P55شوري، فلفل دلمه، کم آبیاري، هوشمند، : هاي کلیدي واژه
 

  4 3 2 1 مقدمه
 Capsicumو با نام علمی  Solanaceaeخانواده  اي از فلفل دلمه

annuum هاي سبز، قرمز، زرد و نارنجی یافت  است که عمدتا به رنگ
در قرن حاضـر ایـن گیـاه بـه عنـوان      ). Ade et al., 2002(شود  می

فلفل دلمه سبز یک . شود سبزي یا حتی به صورت دارویی مصرف می
 ـ  ل ارزش اقتصـادي،  محصول مهم کشاورزي است که نه تنها بـه دلی
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اکسـیدانی،  هاي طبیعی و ترکیبـات آنتـی   بلکه به دلیل دارا بودن رنگ
 Topuz  and(بسیار مورد توجه قرار گرفته است  Eو  A ،Cویتامین 

Ozdem., 2007 .(توان در مراحل مختلف رشـد   هاي فلفل را می میوه
که در مزرعه معمـولا در مرحلـه سـبز برداشـت     طوريهب. مصرف نمود

کـه در گلخانـه   ، در صـورتی )Lin et al., 1993(گیـرد   ورت مـی ص ـ
توان هم در مرحله سبز و هم در مرحله رسیدن کامل برداشت کرد  می

)Baker., 1989 .( اي بـه دلیـل امکـان اسـتفاده از      در کشت گلخانـه
فشار و کنترل پارامترهاي آب و هوایی، مـدیریت آبیـاري    آبیاري تحت

کشـت تجـاري فلفـل دلمـه در منـاطق      . اشدب به سادگی قابل اجرا می
تـرین مشـکلات بـراي    خشک جایی که شـوري یکـی از بـزرگ    نیمه

 Biswas., 1989 and(کشـاورزان اسـت، بـا مشـکل مواجـه اسـت       
Flowers., 1999  .(    به عبارت دیگر تقاضاي تجاري بـراي فلفـل بـا

اي ایـن محصـول در بسـتر     کیفیت بالا منجر شده که کشـت گلخانـه  

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
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تنش شوري بعـد از تـنش آبـی    . یا هیدروپونیک افزایش یابدغیرخاك 
گذارد و به شـدت   ثیر میاترین تنش محیطی است که بر گیاهان تمهم

کاهد، از طرفی ایـن تصـور    از رشد و نمو گیاهان حساس به شوري می
که بتوان مشکلات ناشی از رشد گیاهان را با مدیریت صحیح آبیـاري  

بنابراین ضرورت تحقیق . غیرممکن استطور کامل حل نمود، امري هب
هاي شور برویند محسـوس   در مورد گیاهانی که قادر باشند روي خاك

و یـا  ) Ayers and Westcot .1985 ,(فلفل گیـاهی حسـاس   . است
). Rhoades et al., 1992(باشـد   حساس بـه تـنش شـوري مـی    نیمه

شـوري   آستانه تحمـل . شوري باعث کاهش عملکرد فلفل خواهد شد
باشـد   مـی ) فاریاب و یـا دیـم  (راي فلفل، وابسته به نوع زراعت ب
)Chartzoulakis, and Klapaki., 2000 .(   ارقام جدیـد تجـاري

شده تر این محصول نسبت به ارقام قدیمی آن به شوري حساس
شوري بـا افـزایش فشـار اسـمزي،     ). Navarro et al., 2002(است 

 ـ گیاهان را تحـت  فقر غذاییمسمومیت یونی و  . دهـد  ثیر قـرار مـی  ات
معمولا در فشار اسمزي یکسان، ترکیبات شـیمیایی متفـاوت موجـب    

چه غلظـت  از سوي دیگر، چنان. شود کاهش رشد مشابهی در گیاه می
هـاي   یک نمک معین در محلول خاك از حدي فراتر رود و یـا نسـبت  

ها تغییر کند، مسمومیت یـونی و عـدم   یونی موجود به سود یکی از آن
نماید و میزان کاهش رشد گیاه تقریبا مضاعف  اي بروز می تغذیه تعادل

هاي مختلف  افزایش میزان املاح بخش). Pap et al., 1983(شود  می
 Hussein et al., 2012, Metin(دهـد   ثیر قـرار مـی  اگیاه را تحت ت

Sezen et al., 2006 .(مدیریت آب آبیاري براي رشد گیاه و  بنابراین
 ,.salarian et al(وري خاك بسـیار مهـم اسـت    نیز کنترل سطح ش

2014 and Pessarakli., 1999 .( زمانی که خاك مرطوب است، آب
ترین انرژي پتانسیل است و ریشه به راحتی آب را در خاك داراي بیش

کند اما در زمانی که گیاه تحت تنش خشـکی قـرار دارد آب    جذب می
شـود   جذب گیـاه مـی   داراي حداقل انرژي پتانسیلی است و به سختی

)Allen et al., 1998 .(در بررسی تاثیر شوري  1994در سال  سینگ
هـاي گیـاه در   بر گیاه برنج، کاهش ارتفاع گیاه و مساحت سطح بـرگ 

ها در شرایط تـنش  شاخص کلروفیل برگ. شرایط شور را گزارش نمود
گـــردد  شـــوري آســـیب دیـــده و باعـــث کـــاهش فتوســـنتز مـــی

)Drazkiewicz., 1994( . ـ  ثیر اهدف از انجام این پژوهش شـناخت ت
هـاي   سه سطح تامین آب آبیاري و سه سطح شوري آب بـر شـاخص  

اي، وزن تر و  ؛ شاخص کلروفیل برگ، هدایت روزنه فیزیولوژیکی مانند
، وزن میـوه و نیـز میـزان آب     ها، وزن تر و خشک ریشـه  خشک برگ

 .اي است مصرفی و عملکرد فلفل دلمه در شرایط گلخانه
  
 ها روش و مواد

  آزمایش مکان
هاي  بر شاخص آبیاري و شوري کم هاي تنش اثر بررسی منظور به

اي، وزن تـر و خشـک    ؛ کروفیل برگ، هدایت روزنه فیزیولوژیکی مانند
، وزن میوه و نیز میـزان آب مصـرفی و    ها، وزن تر و خشک ریشه برگ

تان و زمس ـ طـی  گلـدانی  کشت مبناي بر عملکرد فلفل دلمه آزمایشی
تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشـگاه   گلخانه در 1392-93بهار سال 

 Cornillon and(فلفـل گیـاهی حسـاس     .فردوسی مشهد انجام شد
Palloix., 1995 (باشـد   حساس به تنش شوري میو یا نیمه)Meiri 

and Shalhevet., 1973 and Ayers Westcot., 1985 .( ماس در
تانه تحمل شـوري بـراي فلفـل دلمـه     گزارش کرد که آس 1990سال 

dS/m 5/1 تر از آن کاهشـی در عملکـرد میـوه    باشد که مقادیر کم می
 1اند در صـورت اضـافه شـدن هـر      محققان نشان داده. نخواهد داشت

 8آستانه شوري به میزان حـدود   بر مقدار dS/mواحد شوري برحسب 
 ,.Sonneveld (یابــد  عملکــرد فلفــل کــاهش مــی   % 15تــا 

 ). Navarro et al., 2002؛1988
  

  آزمایش در شده اعمال تیمارهاي
 ـ  صـورت آزمـایش فاکتوریـل در قالـب طـرح کامـل       هاین طرح ب

بـا   .شـد  اجرا تکرار شوري، سه تیمار آبیاري و سه تیمار با سه تصادفی
... که در گلخانه تلفاتی مانند تبخیرتعـرق، نفـوذ عمقـی و    توجه به این

ه عنوان فاکتور اصلی و تیمار آبیـاري تیمـار   باشد تیمار شوري ب کم می
در این آزمایش هدایت الکتریکـی آب در سـه   . فرعی انتخاب گردیدند

آب  S1تیمـار  . اعمـال شـد   S3 (dS/m( 6و ) S1( ،3 )S2( 2/1سطح 
بود و به عنوان شاهد ) گلخانه(معمولی مورد استفاده در مکان آزمایش 

، و  NaClاضافه کردن نمـک سایر سطوح شوري با . در نظر گرفته شد
خصوصـیات  . متر به سطح مورد نظـر رسـیده اسـت    ECقرائت توسط 

 1نمک مورد استفاده به منظور شور کردن آب آبیاري مطـابق جـدول   
بـه  ) I1% (100اعمال شـده در سـه سـطح     آبیاري تیمارهاي. باشد می

. نیـاز آبـی فلفـل اعمـال گردیـد     ) I3% (70و ) I2% (85عنوان شاهد، 
با توجه به ایـن  . باشد می 1ات آب آبیاري شاهد مطابق جدول خصوصی

) dS/m5/1 (تـر از شـوري آسـتانه فلفـل دلمـه      جدول شوري آب کم
. ، بنابراین براي آبیاري مشکل شوري نـدارد )Mass., 1990(باشد  می

مجاز و مناسب براي آبیـاري    ها نیز در محدوده ها و کاتیون سایر آنیون
  .قرار دارند

صورت توام اعمال هکه تیمارهاي آبیاري و شوري ببه این با توجه
 3تیمار متفاوت از آبیاري و شـوري کـه هـر کـدام      9گردید، بنابراین 

تیمار شاهد در ایـن  ). 2جدول (تکرار داشتند مورد استفاده قرار گرفت 
نیاز آبی % 100و آبیاري به میزان dS/m 2/1شوري  ( S1I1 پژوهش 

  .است) فلفل دلمه
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 آب کردن شور منظور به استفاده مورد نمک خصوصیات - 1 جدول

ات 
وصی

خص
مک

ن
  

 As فلزات سنگین  Br I  PO4 SO4  )آب% PH)5 درجه خالص  M  کمیت

  %  %  %  %  %  %  - % (gr/mol)  واحد
  > 5/0  >  0001/0  >  01/0  >  0025/0  >  001/0  >  005/0  5 - 5/7  < 5/99  44/58  مقدار

 آب
یات

وص
خص

  

EC  pH Na Ca Co3 کمیت
-2 Hco3

 -1 Cl Mg  SAR 
 - meq/L meq/L meq/L meq/L meq/L meq/L -  (dS/m) واحد
  72/2  80/3  00/4  10/3  20/0  00/3  00/5  20/8 1/2  مقدار

  
  آزمایش در شوري و آبیاري تیمار مختلف ترکیبات - 2 جدول

  S1  S1  S1  S2  S2  S2  S3  S3  S3  تیمار شوري
  I1  I2  I3  I1  I2  I3  I1  I2  I3  تیمار آبیاري

  S1 I1  S1 I2  S1 I3  S2 I1  S2 I2  S2 I3  S3 I1  S3 I2  S3 I3  اثر توأم
 
  کود و کشت بستر

قطـر   بـا  پلاستیکی به رنگ سـیاه  نوع از استفاده مورد هاي گلدان
 بـه  هـا  درکف گلـدان . بودند مترسانتی 20 ارتفاع و مترسانتی 20 دهانه
 ها گلدان سپس و شد ختهری )جهت زهکشی( ریزهسنگ مساوي مقدار
هاي مدرن و امروزي،  در گلخانه فلفل دلمه واقعی بستر کشت با مشابه

 بـراي  کـه  25/0و  25/0، 5/0کوکوپیت، پرلایت و ماسه به نسـبت   با
 در حـد  آن حجمـی  رطوبـت  .گردیدنـد  پـر  بود شده تهیه فلفل کشت

و % 31بـه ترتیـب    PWP دایـم  پژمردگـی  و نقطه FCزراعی  ظرفیت
 .در نظـر گرفتـه شـد   % 50مجـاز   تخلیه حداکثر و تعیین حجمی% 10

هـاي آلومینیـومی بـه      ها با فویـل  براي جلوگیري از تبخیر روي گلدان
به منظور کود آبیـاري، از کودهـاي   . میکرون پوشانده شد 40ضخامت 

NPK اسـتفاده   15-5-30و  10-52-10، 20-20-20هاي  به نسبت
بـوده اسـت   ) هفته 17(روز  119 مدت به آزمایش دوره رشد طول. شد

دوره ابتــدایی رشــد بــه مــدت دو هفتــه بــذرها در داخــل ). 1شــکل (
برگی شدن بـه گلـدان انتقـال     4هاي کشت رشد یافته و بعد از  سینی

 11ها با اعمال توام شوري و کم آبیـاري از   برداري یافت و شروع داده
دهـی   رحله میوهو با شروع دوره توسعه آغاز شد و تا م 1392اسفند ماه 

  .ادامه داشت
  

  
  گلخانه  در دلمه فلفل رشد زمانی بازه - 1 شکل

 
  گیري اندازه ابزار و گلخانه محیط شرایط

ویـژه  هاي فصل گرم و نسبت به سرما و یخبندان، به فلفل از میوه
 ,.Stefania et al(بسیار حساس است  درجه سلسیوس 15دماي زیر 

) درجه 18دماي پایه حدود (درجه  26تا  16این گیاه در دماي ). 2003
درجـه   32گراد، بهترین شرایط رشـد را دارد و در دمـاي بـالاي     سانتی

 و نسـبی  بدین منظور رطوبـت . شود گراد، گلدهی آن متوقف می سانتی
 گیـري  انـدازه  بصـورت میـانگین روزانـه    گلخانـه  خارج و داخل در دما

ثر و متوسـط و نیـز   میانگین دماي حـداقل، حـداک   3در جدول . گردید
 تـاثیرات . رطوبت نسبی متوسط درون و خارج گلخانه آورده شده است

 هـاي تحـت   مختلـف بوتـه   خصوصـیات  روي بـر  آبیاري و شـوري  کم
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 SPADکـه بـا اسـتفاده از    جملـه ایـن   از. شد ثبت و مشاهده آزمایش
 Leaf Porometer-SC1مقدار شاخص کلروفیل برگ و با استفاده از 

ها،  توزین وزن تر و خشک برگ. گیري شد ي برگ اندازها هدایت روزنه
ــه  ــک ریش ــر و خش ــاقه، وزن ت ــر   وزن س ــوارد دیگ ــوه، از م ، وزن می

هاي مـورد   گیري وزن خشک، نمونه براي اندازه. گیري شده است اندازه

سـاعت   24گراد به مدت  درجه سانتی 70با دماي حدود   نظر را در آون
گیـري میـزان    براي انـدازه . ه استقرار داده و وزن خشک محاسبه شد

حسگرهاي تعبیه شده . استفاده شد REC-P55حسگر  آب مصرفی از
رطوبت و شوري خـاك کـالیبره    در این آزمایش با توجه به مقادیر دما،
  .کنند شده و رطوبت حجمی را محاسبه می

  
  متغیرهاي دما و رطوبت نسبی درون و خارج گلخانه - 3جدول 

  متغیر      
  ماه  

  (%)رطوبت   )C(متوسط دما   )C(دماي حداکثر   )C(دماي حداقل 
  داخل  خارج  داخل  خارج  داخل  خارج  داخل

  85  43/9  98/24  53/15  78/30  63/3  93/22  اسفند
  87  30/12  63/25  49/19  74/31  14/5  80/21  فروردین

  90  63/21  76/23  76/29  65/31  91/12  72/16  اردیبهشت
  90  61/23  45/24  04/32  64/30  95/13  45/16  خرداد

  88  74/16  71/24  21/24  20/31  91/8  48/19  میانگین دوره
 

  آبیاري مدیریت
از یک سیستم آبیاري خودکار براي انجام ایـن آزمـایش اسـتفاده    

بـه منظـور   . هاي آب به شیربرقی تعبیـه شـده وصـل بودنـد     لوله. شد
ال جویی در هزینه براي هر مخزن سه شـیر دسـتی بـراي اعم ـ    صرفه

بـه  . صورت جداگانـه اسـتفاده شـد   دستور کم آبیاري براي هر تیمار به
کمک پمپ شناور در مخزن آب، فشار لازم بـراي خـروج آب از شـیر    

رطوبـت خـاك در   . شد تامین ) لیتر در ساعت 2(ها  چکان برقی و قطره
ــق  ــانتی 10عم ــگرها   س ــه کمــک حس ــدان ب ــري گل  REC-P55مت

ه شده در این آزمـایش بـا توجـه بـه     حسگرهاي تعبی. شد گیري  اندازه
مقادیر دما، رطوبت و شوري خاك کالیبره شـده و رطوبـت حجمـی را    

با توجه به مقدار محاسبه شده رطوبت حجمی دسـتور  . محاسبه کردند
شد تا بر اساس حجم آب مورد نیاز در  آبیاري به کنترلر تعبیه شده داده 

 کـاهش . ها داده شود وصل به شیر برقی/ زمان مورد نظر دستور قطع 
 هـر  در FCرطوبـت   به حد نسبت کامل آبیاري تیمار در خاك رطوبت

این مقدار براي هر تیمـار جداگانـه محاسـبه     .گردید جبران آبیاري دور
به عبارت دیگر از تیمار شاهد به عنوان معیـاري جهـت ارزیـابی    . (شد

 ننداشـت  بـدلیل  آب، این مقـدار ). خصوصیات مورد بررسی استفاده شد
 10تقریبـا  (شـد   گرفتـه  نظـر  در تبخیرتعرق برابر با عمقی نفوذ تلفات
دور . )نظر شـد  لیتر آب از هر گلدان زهکشی شده که از آن صرف میلی

با توجه به نیاز گیاه به آب بوده است ولی به منظور یکنـواختی   آبیاري
 از روز پـس  21 تـا . روز در نظر گرفته شد 2کار و نیاز گیاه به آب دور 

مقـدار   هـا بـه   بوتـه ) برگـی  6 تا 4 مرحله(در سینی کشت  بذر اشتک
ها قرار داشـته   هاي آبیاري بر روي گلدان لوله. شدند می آبیاري مساوي

چکان  و در هر گلدان دو قطره) متري از بستر سانتی 3در ارتفاع تقریبا (

 50هـا از یکـدیگر    متـري از هـم و فاصـله گلـدان     سـانتی  7به فاصله 
شکل . عدد در هر گلدان بوده است 2تراکم بوته، . بوده است متر سانتی

 .باشد نماي شماتیک طرح می 2
  
  ها داده تحلیل روش

این آزمایش در قالب طـرح آزمایشـی فاکتوریـل از نـوع      هاي داده
و بـا   MSTAT-Cافـزار   نـرم  با اسـتفاده از . بوده است تصادفیکامل 

 تحلیـل  و تجزیـه  %5و % 1در سـطوح   LSDآزمون مقایسه میانگین 
افزارهـاي اکسـل و سـیگماپلات     شده و براي رسم نمودارها نیز از نرم

 .استفاده شد
  
  بحث و نتایج

 صــفات واریـانس  تجزیــه از حاصـل  مربعــات میـانگین  4 جـدول 
 شـوري،  هـاي  تـنش  اعمـال  اثر در دلمه فلفل فیزیولوژیک و عملکرد

ثیر عامـل تـنش   تا 5جدول  آبیاري، کم -شوري متقابل اثر و آبیاري کم
هاي فیزیولـوژیکی و   بر شاخص شوري به عنوان فاکتور اصلی آزمایش

آبیـاري بـه عنـوان     تاثیر عامل تنش کـم  6عملکرد فلفل دلمه، جدول 
هاي فیزیولـوژیکی و عملکـرد فلفـل     بر شاخص فاکتور فرعی آزمایش

آبیـاري در آزمـایش را بـر     تاثیر متقابل شـوري و کـم   7دلمه و جدول 
فیزیولوژیکی فلفل دلمه که عبارتند از شاخص کلروفیـل   هاي شاخص

هـا، وزن تـر و    اي بـرگ، وزن تـر و خشـک بـرگ     برگ، هدایت روزنه
، وزن و تعداد میوه، و نیز میزان آب مصرفی، عملکـرد در   خشک ریشه

  .دهند هر مترمربع است را نشان می
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 طرح شماتیک نماي - 2 شکل

 
  تجزیه واریانس صفات فیزیولوژیک و عملکرد فلفل دلمه میانگین مربعات حاصل از - 4جدول 

 df  منبع تغییرات
  وزن

 ها آب برگ  ها وزن خشک برگ  ها تر برگ 
  وزن

  تر ریشه
  وزن

 آب ریشه  خشک ریشه

  996/91**  711/88**  853/971** 910/11*  981/12*  830/569**  2  شوري
  ns768/8 **163/349 **628/65  **063/65 325/20** 730/737**  2  آبیاري کم
 ns811/2 ns468/4 **313/113  *024/10 **897/108 630/52**  4  کم آبیاري× شوري

  063/3  063/3 063/3 063/3 063/3 063/3  18  خطا
    عملکرد  وزن میوه  تعداد میوه  اي هدایت روزنه  کلروفیلشاخص  df  منبع تغییرات

    117/17**  623/272**  037/64**  083/60*  558/71*  2  شوري
   ns898/9 ns333/32  *259/32 **973/57 **019/7  2  آبیاري کم
    ns491/0 ns523/10 ns981/0 *183/10 *098/0  4  کم آبیاري× شوري

   032/0 250/2 074/7  105/15 907/7  18  خطا
ns، *،  **← دار معنی% 1 سطح در دار، معنی% 5 سطح در نیست، دار معنی اختلاف یعنی؛ ترتیب به    

  
  دلمه فلفل عملکرد هاي فیزیولوژیکی و شاخص بر -شوري تنش عامل قایسه میانگین تاثیرم - 5 جدول

 S1  S2  S3  P>F واحد  شاخص
  * No  #aT11/53  a53/51 b63/47  شاخص کلروفیل برگ

  * mmol/m2s a66/46 a82/45 b82/41  اي هدایت روزنه
  **  gr a1/109  b4/107  c53/94  ها وزن تر برگ

  *  gr a16/29  a73/29  b42/27  ها وزن خشک برگ
  * a24/73 ab14/72 b94/70  %  آب برگ

  **  gr a83/66  b97/60  c63/46  وزن تر ریشه
  **  gr a91/26  a70/26  b37/21   وزن خشک ریشه

  ** a61/59 b19/56 c22/53 %  آب ریشه
  ** NO a56/10 a00/8 b22/5  تعداد میوه

  **  gr a10/48  b70/44  c33/37  میوه تک وزن
 ** L 95a/50 24a/49 b31/46  صرفیآب م

  **  Kg/m2 a58/4  b23/3  c82/1  عملکرد 
  گر میانگین سه تکرار استهر مقدار نمایان #

T  است داري معنی دهنده عدمحروف مشابه نشان.  
  %1و % 5داري به ترتیب در سطح  معنی** و * 

NS يدار معنی عدم  
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  دلمه فلفل عملکرد هاي فیزیولوژیکی و شاخص بر آزمایش فرعی فاکتور عنوان به اريآبی کم تنش عامل تاثیر مقایسه میانگین -6 لجدو
 I1  I2  I3  P>F واحد  شاخص

 No  66/51 00/51 61/49 NS  برگشاخص کلروفیل 
  mmol/m2s 32/46 32/45 65/42 NS  اي هدایت روزنه
  **  gr #aT 6/112  b0/104  c47/94  ها وزن تر برگ

  **  gr a13/30  a02/29  b16/27  ها وزن خشک برگ
  NS 21/71 96/71 17/73  %  آب برگ

  **  gr a00/61  a43/62  b00/51  وزن تر ریشه
  **  gr a59/27  b19/25  c20/22   وزن خشک ریشه

  **  a44/59 b86/56 b72/54 %  آب ریشه
  * NO a88/9 ab77/7 b11/6  تعداد میوه

  **  gr a00/46  b20/43  c93/40  میوهتک وزن 
  ** L a93/68 B07/51 c50/25  آب مصرفی
  **  Kg/m2 a14/4  b09/3  c39/2  عملکرد 

  گر میانگین سه تکرار استهر مقدار نمایان #
T  است داري معنی دهنده عدمحروف مشابه نشان.  

  %1و % 5داري به ترتیب در سطح  معنی** و * 
NS  يدار معنیعدم  

  
  دلمه فلفل عملکرد هاي فیزیولوژیکی و شاخص بر آزمایش در آبیاري مک و شوري هايمتقابل تنش تاثیر مقایسه میانگین - 7 جدول

 S1 I1  S1 I2  S1 I3  S2 I1  S2 I2  S2 I3  S3 I1  S3 I2  S3 I3  P>F  شاخص
  NS  36/46  60/47  93/48  73/50  86/51  00/52  73/51  53/53 06/54  برگشاخص کلروفیل 
  NS 66/40 63/41 16/43 26/41 53/47 66/48 03/46 80/46 13/47  اي هدایت روزنه
  **  a8/119  b1/111  d90/98  ab3/114  c2/103  d10/99  c6/103  e60/94  f40/85  ها وزن تر برگ

  NS  03/25  96/27  28/29  39/29  43/29  37/30  05/27  68/29  74/30  ها وزن خشک برگ
 NS  43/70  67/70  73/71  33/70  46/71  63/74  63/72  13/73  96/73  آب برگ

  **  a30/76  bc60/63  cd60/60  b00/65  d30/60  d60/57  e40/54  f70/50  g80/34  وزن تر ریشه
  *  a97/29  ab58/28  cd31/25  abc91/27  bcd89/26  ef17/22  de89/24  fg10/20  g12/19   وزن خشک ریشه

  ** a43/63 ab53/62 b37/60 c07/57 cd43/55 c07/56 cd23/54 d87/52 e07/45  آب ریشه
 NS 66/2 32/5 66/7 65/6 67/7 64/9 00/9 31/10  33/12  تعداد میوه

  *  a70/49  ab70/47  bc90/46  bc30/46  cd60/44  de20/43  e00/42  f30/37  g70/32  میوه تک وزن
  * a83/72 b39/53 d65/26 a48/70 bc08/52 d17/25 e49/63 c74/49 d70/24  آب مصرفی
  *  a52/5  b43/4  c79/3  bc12/4  d07/3  e59/2  de89/2  f79/1  g78/0  عملکرد 

  
 خصوصـیات فیزیولوژیـک   بـر  کم آبیـاري  و شوري تنش تاثیر
  دلمه فلفل هوایی اندام

تاثیر شوري بر میزان شاخص کلروفیل برگ کـه   5مطابق جدول 
گیري شـده اسـت در سـطح     صورت هفتگی در خلال آزمایش اندازهبه
بین تیمارهاي . داري بین تیمارها مشاهده شده است اختلاف معنی% 5
)11/53(S1  و)53/51(S2 داري وجود ندارد ولی این دو  اختلاف معنی

% 5داري در سـطح   داراي اخـتلاف معنـی   S3)63/47(تیمار بـا تیمـار   
ترین شاخص کلروفیـل در  شود بیش طور که مشاهده میهمان. هستند
مشاهده شده است و با افزایش میزان شوري مقدار شـاخص   S1تیمار 

شـاخص کلروفیـل ثبـت شـده در     . کلروفیل برگ کاهش یافته اسـت 

 S1شــاخص کلروفیــل % 89و % 97بــه ترتیــب  S3و  S2تیمارهــاي 
داري  شود که اختلاف معنـی  مشاهده می 7و  6مطابق جداول . اند بوده

آبیـاري و   هـاي کـم   بین تیمارها در اثر کم آبیاري و تاثیر متقابل تنش
ربـوط بـه   هـا م  ترین مقدار در اثر متقابل تنشبیش. شوري وجود ندارد

مشاهده  S3I3)36/46(ترین مقدار در تیمار و کم S1I1)06/54(تیمار 
شـود کـه بـا افـزایش میـزان       مشاهده مـی  3مطابق شکل . شده است

. یابـد  شدن آب، آبیاري میزان شاخص کلروفیل کاهش می شوري و کم
ــرگ  ــل ب ــاهش کلروفی ــا ک ــث ه ــاهش باع ــنتز ک ــی فتوس ــردد م  گ

)Drazkiewicz,. 1994.( 
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 گلخانه در دلمه فلفل برگ شاخص کلروفیل بر شوري و آبیاري کم تنش تاثیر - 3 کلش

 
اي بـرگ کـه    روزنه تاثیر شوري بر میزان هدایت  5مطابق جدول 

% 5گیري شده است در سطح  بصورت هفتگی در خلال آزمایش اندازه
 S1)66/46(بین تیمارهـاي  . دار بین تیمارها مشاهده شد اختلاف معنی

داري وجود نـدارد ولـی ایـن دو تیمـار بـا       اختلاف معنی S2)82/45(و 
-همـان . هستند% 5دار در سطح  داراي تفاوت معنی S3)82/41(تیمار 

 S1اي در تیمار  روزنه ترین مقدار هدایتشود بیش طور که مشاهده می
اي  روزنـه  مشاهده شده است و با افزایش میزان شوري مقـدار هـدایت  

اي ثبت شده در تیمارهـاي   روزنه قدار هدایتم. برگ کاهش یافته است
S2  وS3  اي تیمـار شـاهد    روزنـه  مقدار هـدایت % 90و % 98به ترتیب

شود کـه اخـتلاف    مشاهده می 7و  6مطابق جداول . اند بوده S1یعنی 
-هـاي کـم   آبیاري و تاثیر توام تـنش داري بین تیمارها در اثر کم معنی

دیگر کاهش میزان آب، آبیاري  به عبارت. آبیاري و شوري وجود ندارد
اي برگ فلفـل   تاثیري در میزان هدایت روزنه) تیمارهاي این پژوهش(

تـرین مقـدار در تـاثیر متقابـل     بـیش . اي در گلخانه نداشته اسـت  دلمه
تـرین مقـدار در تیمـار    و کـم  S2I1)66/48(ها مربوط به تیمـار   تنش

)66/40(S3I3 شـود   مـی مشاهده  4مطابق شکل . مشاهده شده است
ــم   ــوري و ک ــزان ش ــزایش می ــا اف ــه ب ــزان   ک ــاري می ــدن آب آبی ش

 .یابد اي کاهش می روزنه هدایت
  

  
 گلخانه در دلمه فلفل برگ اي روزنه هدایت بر شوري و آبیاري کم هاي تنش تاثیر - 4 شکل

  
ها  هاي وزن تر و خشک برگ در تیمارهاي اعمال شده بر شاخص

. دار وجود دارد آماري اختلاف معنی مشاهده شد که بین تیمارها از نظر
کـه  بطـوري . با افزایش شوري میزان وزن تر برگ کاهش یافته اسـت 

تـرین مقـدار در تیمـار    و کـم  S1)1/109(تـرین مقـدار در تیمـار    بیش
)53/94(S3 هـر سـه سـطح شـوري بـا یکـدیگر       . مشاهده شده است

یـاري  بـا کـم شـدن آب، آب   . دارند% 1دار در سطح  اختلاف بسیار معنی
-بـه . ها بصورت معنی داري کـاهش یافتـه اسـت    میزان وزن تر برگ

تـرین مقـدار در   و کـم  I1)6/112(ترین مقدار در تیمار که بیشطوري
هر سه سطح آبیاري با یکـدیگر  . مشاهده شده است I3)47/94(تیمار 

هـاي   در تاثیر متقابل تـنش . دارند% 1دار در سطح  اختلاف بسیار معنی
شود، بین  مشاهده می 7چه که در جدول اري مطابق آنآبی شوري و کم
اخــتلاف  S2I1)3/114(و  S1I2)1/111(و  S1I1)8/119(تیمارهــاي 

-به دلیل شوري کـم (اگرچه مقدار تیمار شاهد . داري وجود ندارد معنی
مطـابق  . تري نسـبت بـه دو تیمـار دیگـر دارد    ، مقدار وزن تر بیش)تر
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مارهاي شـوري اعمـال شـده بـر     شود که بین تی مشاهده می 5جدول 
. دار وجـود دارد  اختلاف معنـی % 5ها در سطح  میزان وزن خشک برگ

دار  اختلاف معنـی  S2)73/29(و  S1)16/29(که بین تیمارهاي بطوري
داراي تفـاوت   S3)42/27(وجود نداشته ولی ایـن دو تیمـار بـا تیمـار     

ود کـه  ش ـ مشاهده می 6مطابق جدول . باشند می% 5دار در سطح  معنی
هـا در   آبیاري اعمال شده بر میزان وزن خشک برگ بین تیمارهاي کم

ــطح  ــی % 1س ــیار معن ــتلاف بس ــود دارد اخ ــاي  . دار وج ــین تیماره ب
)13/30(I1  و)02/29(I2 دار وجـود نـدارد ولـی ایـن دو      اختلاف معنی

% 1دار در سـطح   داراي تفاوت بسـیار معنـی   I3)16/27(تیمار با تیمار 
تر بـه گیـاه وارد شـده و    با کم شدن آب، آبیاري، تنش بیش. باشند می

که مقـدار ثبـت شـده بـراي     بطوري. یابد می  وزن خشک برگ کاهش
) آبیـاري کامـل  ( I1مقدار تیمـار  % 90و % 96به ترتیب  I3و  I2تیمار 

آبیاري بر وزن خشک  و کمهاي شوري  در تاثیر متقابل تنش. باشند می

داري بین تیمارهـا مشـاهده نشـده اسـت ولـی       ها، اختلاف معنی برگ
تـرین مقـدار   و کـم  S1I1)74/30(ترین مقدار براي تیمار شـاهد  بیش

ها  درصد میزان آب برگ. مشاهده شده است S3I3)03/25(براي تیمار 
و بـین  ) 5جـدول  (تنها تحت تاثیر تـنش شـوري قـرار گرفتـه اسـت      

بـین  . مشاهده شده اسـت % 5دار در سطح  ارهاي آن اختلاف معنیتیم
% 5دار در سـطح   اختلاف معنـی  S3)94/70(و  S1)24/73(تیمارهاي 

داراي تفـاوت   S3و  S1با دو تیمـار   S2)14/72(وجود دارد ولی تیمار 
آبیـاري و   آبیـاري و نیـز تـاثیر متقابـل کـم      تاثیر کم. باشد دار نمی معنی

بـه عبـارت دیگـر    . دار نبـوده اسـت   بـرگ معنـی  شوري بر درصد آب 
داري را بر درصد آب برگ در این آزمایش ایجـاد   آبیاري تاثیر معنی کم

تغییـرات وزن تـر و خشـک و آب بـرگ را بـا       5شـکل  . نکرده اسـت 
شدن آب آبیاري در نتیجه تأثیر متقابـل دو   افزایش میزان شوري و کم

  .دهد ا نشان میتنش کم آبیاري و شوري بر برگ فلفل دلمه ر

  
 گلخانه در دلمه فلفل براي برگ آب درصد و خشک تر، وزن بر شوري و آبیاري کم هاي تنش تاثیر - 5 شکل

  
 خصوصـیات فیزیولوژیـک   بـر  کم آبیـاري  و شوري تنش تاثیر
  دلمه فلفل زمینی اندام

اي در اثر تیمارهاي اعمـال   وزن تر و خشک ریشه گیاه فلفل دلمه
یش در سـطوح مختلـف مـورد بررسـی اختلافـات      شده در ایـن آزمـا  

که با افزایش شوري میزان وزن تر بطوري. داري با یکدیگر دارند معنی
تـرین مقـدار وزن تـر    بـیش  5مطابق جدول . ریشه کاهش یافته است

 S3)63/46(تـرین مقـدار در تیمـار    و کـم  S1)83/66(ریشه در تیمـار  
دار  ر اختلاف معنـی مشاهده شده است و هر سه سطح شوري با یکدیگ

با کم شدن آب آبیاري میزان وزن تر ریشه کاهش . دارند% 1در سطح 
و  I2)43/62(تـرین مقـدار در تیمـار    بیش 6مطابق جدول . یافته است

 I2و  I1تیمـار  . مشاهده شده است I3)00/51(ترین مقدار در تیمار کم
 I3یمـار  داري با یکدیگر ندارند ولـی ایـن دو تیمـار بـا ت     اختلاف معنی

هاي  در تاثیر متقابل تنش. هستند% 1دار در سطح  داراي اختلاف معنی
شود کـه بـین تیمارهـاي     مشاهده می 7آبیاري در جدول  شوري و کم

)60/63(S1I2  و)00/65(S2I1 بیش. داري وجود ندارد اختلاف معنی-
ــاهد   ــار ش ــدار را تیم ــرین مق ــم S1I1)30/76(ت ــدار را و ک ــرین مق ت

)80/34(S3I3 شــود کـه بــین   مشــاهده مـی  5در جـدول  . انــد اشـته د
% 1تیمارهاي شوري اعمال شده بر میزان وزن خشک ریشه در سطح 

کـه بـین تیمارهـاي    طـوري بـه . دار وجـود دارد  اخـتلاف بسـیار معنـی   
)91/26(S1  و)70/26(S2 دار وجود نداشته ولی ایـن دو   اختلاف معنی

ــار   ــا تیم ــار ب ــی S3)37/21(تیم ــاوت معن ــطح  داراي تف % 1دار در س
شـود کـه بـین تیمارهـاي      مشـاهده مـی   6مطـابق جـدول   . باشند می
بـین  % 1آبیاري اعمال شده بر میزان وزن خشک ریشـه در سـطح    کم

بـا کـم شـدن میـزان     . دار وجود دارد همه تیمارها اختلاف بسیار معنی
کـه مقـدار بدسـت    طوريبه. یابد می  آبیاري، وزن خشک ریشه کاهش 

% 80و % 91بــه ترتیــب  I3)20/22(و  I2)19/25(مــار آمــده بــراي تی
در تـاثیر متقابـل   . باشـند  آبیـاري کامـل مـی    I1)59/27(مقدار تیمـار  

دار  آبیاري بر وزن خشک ریشه اخـتلاف معنـی   هاي شوري و کم تنش
مطـابق ایـن جـدول    ). 7جـدول  (وجود دارد % 5بین تیمارها در سطح 

و ) S2I1یعنـی  ( S2وري داري بین آبیاري کامل بـا ش ـ  اختلاف معنی
و تیمار شـاهد  ) S1I2یعنی ( S1نیاز آبی گیاه و شوري % 85آبیاري با 

% 85همچنین تیمارهاي شاهد با آبیاري کامـل و  . مشاهده نشده است
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سـایر  . داري بـا یکـدیگر ندارنـد    نیاز آبی فلفـل دلمـه اخـتلاف معنـی    
 تـرین میـزان وزن  بـیش . قابـل مشـاهده اسـت    7اختلافات در جدول 

تـرین  و کـم ) S1I1=97/29(خشک براي تیمار شاهد ثبت شده است 
، تـاثیر  7تـا   5مطابق جداول . بوده است S3I3)12/19(آن براي تیمار 

آبیـاري بـر    هـاي شـوري و کـم    شوري،کم آبیاري و تاثیر متقابل تنش
نشـان   5در جـدول  . دار بوده است معنی% 1درصد آب ریشه در سطح 

بـا  . دار وجـود دارد  سه تیمار اختلاف معنـی داده شده است که بین هر 
که میزان طوريبه. افزایش میزان شوري، آب ریشه کاهش یافته است

% 89و % 94بـه ترتیـب    S3و  S2آب ریشه بدست آمده در تیمارهاي 
نشان داده شده اسـت کـه بـین     6در جدول . باشند می S1تیمار شاهد 

ري مشاهده نشده اسـت  دا تفاوت معنی I3)72/54(و  I2)86/56(تیمار 

دار  داراي تفاوت بسیار معنی I1)44/59(که این دو تیمار با و درصورتی
با کم شـدن آب، آبیـاري میـزان آب ریشـه نیـز      . اند بوده% 1در سطح 

کـه میـزان آب ریشـه بدسـت آمـده در      بطـوري . کاهش یافتـه اسـت  
. باشـند  مـی  I1تیمار شـاهد  % 92و % 93به ترتیب  I3و  I2تیمارهاي 

تفـاوت   S1I2شـاهد و تیمـار    S1I1بـین تیمارهـاي    7مطابق جدول 
ترین مقدار درصد آب ریشه براي بیش. داري مشاهده نشده است معنی
بدسـت   S3I3)07/45(ترین آن براي تیمـار  و کم S1I1)43/63(تیمار 

تر باشـد درصـد   کم و میزان آب، آبیاري بیش  هرچه شوري. آمده است
تغییرات وزن تر و خشک و  6شکل .  ر استتآب موجود در ریشه بیش

شدن آب، آبیـاري در نتیجـه    آب ریشه را با افزایش میزان شوري و کم
  .دهد آبیاري و شوري بر ریشه فلفل دلمه را نشان می تاثیر دو تنش کم

  
 هگلخان در دلمه فلفل براي ریشه آب درصد و خشک تر، وزن بر شوري و آبیاري کم هاي تنش تاثیر - 6 شکل

  

  آن عملکرد و میوه بر آبیاريکم و شوري تنش تاثیر
در اثر تاثیر شوري بر عملکرد میوه بدین صـورت   5مطابق جدول 

با یکدیگر اختلاف % 1مشاهده شده است که تمامی تیمارها در سطح 
-بـه . با افزایش شوري وزن میوه کاهش یافته اسـت . داري دارند معنی

-و کـم  S1)10/48(سطح شـوري  ترین وزن مربوط به که بیشطوري
مطـابق  . بـوده اسـت   S3)33/37(ترین وزن مربوط به سـطح شـوري   

در اثر تاثیر سطوح مختلف آبیاري بین همه تیمارها در سطح  6جدول 
بـا کـم شـدن میـزان آب، آبیـاري      . دار وجـود دارد  اختلاف معنـی % 1

-به. مشاهده شده است که وزن میوه فلفل دلمه نیز کاهش یافته است
تـرین مقـدار را   و کـم  I1)00/46(ترین مقـدار را تیمـار   که بیشوريط

هاي شـوري   تاثیر متقابل تنش 7در جدول . اند داشته I3)93/40(تیمار 
بین تیمارها % 5آبیاري بر وزن میوه نشان داده است که در سطح  و کم

ترین مقدار را تیمار شاهد در این بین بیش. دار وجود دارد اختلاف معنی
)70/49(S1I1     ــا تیمــار ــته اســت و ب اخــتلاف  S1I2)70/47(داش

% 85آبیاري با  و  S1به عبارت دیگر در سطح شوري . داري ندارد معنی
داري نسـبت بـه تیمـار شـاهد در وزن میـوه      نیاز آبی گیاه تاثیر معنـی 

 S2I1)30/46(و  S1I3)90/46(و نیز تیمارهـاي  . مشاهده نشده است
ترین مقدار مربوط به تیمار کم. کدیگر ندارندداري با ی نیز اختلاف معنی

)70/32(S3I3 خوبی روند کاهشـی مقـدار وزن تـک    به 7شکل . است
 .دهد آبیاري را نشان می هاي شوري و کم میوه در اثر تنش

نتایج بررسی عملکرد میوه در هر مترمربـع نشـان داده اسـت کـه     
ار با یکـدیگر  د تحت تاثیر تیمارهاي اعمال شده داراي اختلافات معنی

داري  در اثر تاثیر شوري اختلاف بسیار معنی 5مطابق جدول . باشند می
که بـا افـزایش شـوري میـزان     بین تیمارها مشاهده شده است بطوري

تـرین مقـدار را تیمـار    بیش. عملکرد در هر مترمربع کاهش یافته است
)58/4(S1 ترین مقـدار را تیمـار   و کم)82/1(S3     بـه خـود اختصـاص

% 92به ترتیب برابر  S3و  S2که عملکرد تیمارهاي طوريبه. هندد می
بـا کـاهش میـزان     6مطابق جدول . بوده است S1تیمار شاهد % 78و 

بین تیمارهـا در  . یابد آب آبیاري نیز عملکرد در هر مترمربع کاهش می
تـرین  که بـیش بطوري. داري وجود دارد اختلاف بسیار معنی% 1سطح 

ترین مقدار را تیمار آبیـاري  و کم I1)14/4(یاري کامل مقدار را تیمار آب
 I3و  I2عملکـرد تیمارهـاي   . اند داشته I3)39/2(نیاز آبی گیاه % 70با 

  .بوده است I1تیمار شاهد % 58و % 75به ترتیب برابر 
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 گلخانه در دلمه فلفل میوه وزن بر شوري و آبیاري کم هاي تنش تاثیر - 7 شکل

  
آبیاري تاثیر بسزایی بر عملکرد میوه خواهـد   کمدهد  که نشان می

آبیـاري و شـوري    هاي کم در اثر متقابل تنش 7مطابق جدول . گذاشت
میزان عملکرد در هر مترمربع با افزایش میزان شوري و کاهش میزان 

دار  اختلاف معنی% 5بین تیمارها در سطح . یابد آب، آبیاري کاهش می
و  S1I1)52/5(ر را تیمـار شـاهد   تـرین مقـدا  بیش. مشاهده شده است

مطـابق  . اند به خود اختصاص داده S3I3)78/0(ترین مقدار را تیمار کم
و  S1I2)43/4(با تیمارهـاي   S2I1)12/4(بررسی صورت گرفته تیمار 

)79/3(S1I3 بـه عبـارت دیگـر بـا     . داري نداشته اسـت اختلاف معنی
مشـابه بـا   تـوان محصـولی    مـی ) S2I1(و با آبیاري کامـل   S2شوري 
نیاز آبی فلفل دلمه، عملکرد در هر مترمربع % 70تا % 85و  S1شوري 

. بدسـت آورد  S1I3تـر نسـبت بـه    کسب نمود و حتی محصولی بیش
هـاي   روند کاهشی مقدار عملکرد در هر مترمربع در اثر تـنش  8شکل 

اگرچـه تعـداد میـوه بـا افـزایش      . دهد آبیاري را نشان می شوري و کم
و نیز با کم شدن مقـدار آب آبیـاري   ) 5جدول (یابد  شوري کاهش می

هـاي   تاثیر متقابل تـنش  7اما مطابق جدول ) 6جدول (یابد  کاهش می
به عبارت دیگـر  . آبیاري بر تعداد میوه تاثیري نداشته است شوري و کم

تواند کاهش تعداد میوه باشد بلکه کاهش در  دلیل کاهش عملکرد نمی
 Kurunc et(کاهش میانگین وزن میوه شود تواند باعث  تعداد میوه می

al., 2011.( 

  

  
 گلخانه در مترمربع هر در دلمه فلفل میوه عملکرد بر شوري و آبیاري کم هاي تنش تاثیر - 8 شکل

  
   مصرفی آب میزان بر کم آبیاري و شوري تنش تاثیر

تفــاوت مقــدار آب مصــرفی در اثــر اعمــال تیمارهــاي شــوري و  
بین تیمارها اخـتلاف بسـیار   % 1جداگانه در سطح صورت آبیاري به کم

دار وجود دارد و در اثر تاثیر متقابل ایـن دو تـنش بـین تیمارهـا      معنی
افزایش سطح شوري . وجود داشته است% 5دار در سطح  اختلاف معنی

بـا   5مطابق جدول . دهد میزان تبخیر و تعرق فلفل دلمه را کاهش می

که بطوري. کاهش یافته است افزایش سطح شوري میزان آب مصرفی
دارد که  S1)95/50(ترین میزان آب مصرفی را تیمار شاهد یعنی بیش

دار نداشـته ولـی بـا     تفاوت معنی S2)24/49(این تیمار با تیمار شوري 
میزان کاهش . داري دارد اختلاف معنی% 1در سطح  S3)31/46(تیمار 

هد بـا سـایر   آب مصرفی در اثر اعمال شـوري، در مقایسـه تیمـار شـا    
و  S2تیمارها مشاهده شده است که میزان آب مصرفی در تیمارهـاي  
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S3  انـد  از آب مصـرفی در تیمـار شـاهد بـوده    % 91و % 97به ترتیب .
تاثیر مقدار آب آبیاري بر میـزان مصـرف آب تفـاوت     6مطابق جدول 

تـرین  کـه بـیش  بطـوري . ایجاد کرده است% 1داري را در سطح  معنی
از نظـر  . داشـته اسـت   I1)93/68(را تیمـار شـاهد    میزان آب مصرفی

بـه عبـارت دیگـر    . دار وجود دارد آماري بین همه تیمارها تفاوت معنی
هـاي هوشـمند    آبیاري و نیز اسـتفاده از سیسـتم  استفاده از رویکرد کم

در مقایسـه  . شـود  آبیاري باعث ایجاد تفاوت در میزان آب مصرفی می
اهد میزان آب مصرفی براي تیمارهاي تیمارهاي اعمال شده با تیمار ش

)07/51(I2  و)50/25(I3   میـزان آب مصـرفی   % 37و % 74به ترتیب

نتـایج اثـر متقابـل     7مطابق جدول . در تیمار شاهد کاهش یافته است
آبیاري و شوري بر میزان آب مصرفی فلفل دلمه تفـاوت   هاي کم تنش
ترین که بیشوريطبه. بین تیمارها وجود دارد% 5داري در سطح  معنی

داشـته اسـت کـه بـا      S1I1)83/72(میزان آب مصرفی را تیمار شاهد 
تواند داري نداشته است، دلیل آن می تفاوت معنی S2I1)40/70(تیمار 

مشـاهده   9طـور کـه از شـکل    همان. آبیاري کامل این دو تیمار باشد
شود در اثر افزایش میزان شوري و کـم شـدن میـزان آب آبیـاري      می

ــه اســت مقــدا ــاري کــاهش یافت  Salareian et(ر مصــرف آب آبی
al.,2014.(  

  

  
  اي آبیاري و شوري بر میزان آب مصرفی فلفل دلمه گلخانهتاثیر توام تنش کم - 9شکل 

 
  گیري نتیجه
هـاي   بر شاخص آبیاري و شوري کم هاي تنش اثر بررسی منظوربه

فیـل بـرگ،   رولفیزیولوژیکی و عملکرد فلفـل دلمـه کـه عبارتنـد از ک    
هـا، وزن تـر و خشـک     اي برگ، وزن تر و خشـک بـرگ   هدایت روزنه

، وزن میوه، عملکرد در هر مترمربـع و نیـز میـزان آب مصـرفی،      ریشه
 1392-93زمستان و بهار سـال   طی گلدانی کشت مبناي بر آزمایشی

تحقیقاتی واقع در دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه فردوسـی      گلخانه در
صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طـرح  طرح به این. مشهد انجام شد

 اجـرا  تکرار شوري، سه سطح آبیاري و سه سطح با سه کامل تصادفی
 فلفل فیزیولوژیکی خصوصیات بر شوري نتایج نشان داد که اثر. گردید
 ،)SPAD بـا  شـده  گیـري  انـدازه ( بـرگ  کلروفیـل  شاخص مانند دلمه

% 5 سطح در ها برگ آب درصد و ها برگ خشک وزن اي، روزنه هدایت
 درصـد  و ریشه خشک و تر وزن ها، برگ تر وزن بر نیز و بوده دار معنی

 خشـک  و تـر  وزن بـر،  آبیاري کم. بود دار معنی% 1 سطح در ریشه آب
 در داري معنـی  اثـر  ریشـه  آب درصد و ریشه خشک و تر وزن ها، برگ
 هـدایت  ،SPAD توسط شده محاسبه کلروفیل بر اما داشت% 1 سطح

 اثـر . اسـت  نداشـته  داري معنـی  اثر ها برگ آب درصد و برگ، اي نهروز
 کلروفیـل  هماننـد  خصوصیاتی بر آبیاري کم و شوري هاي تنش متقابل

 و هـا  برگ خشک وزن اي، روزنه هدایت ،SPAD توسط شده محاسبه
 ریشـه  خشک وزن بر اما است نداشته داري معنی اثر ها برگ آب درصد

 درصـد  و ریشـه  تر وزن ها، برگ تر وزن بر و% 5 سطح در دار معنی اثر
ــر ریشــه آب ــی اث ــر شــوري. داشــت% 1 ســطح در دار معن ــامی ب  تم

 تعـداد  از عبارتنـد  کـه  پژوهش این در دلمه فلفل عملکرد خصوصیات
 سـطح  در داري معنـی  تاثیر مترمربع هر در عملکرد و میوه، وزن میوه،

 دار معنـی  اثري که میوه تعداد بر جز به نیز آبیاري کم تنش. داشت% 1
%  1دار در سـطح   معنـی  اثري خصوصیات سایر در داشت% 5 سطح در
 Chartzoulakis and(است  داشته دلمه فلفل عملکرد خصوصیات بر

Klapaki., 2000 .(تعـداد  بر شوري و آبیاري کم هاي تنش متقابل اثر 
 خصوصـیات  سـایر  بـر  ولـی  نداشـت  داري معنـی  اثـر  دلمه فلفل میوه

 .,Kurunc et al(داشـت  % 5 سـطح  در دار معنـی  تـاثیر  آن عملکرد
 خصوصـیات  آبیـاري  آب، شـدن  کم و شوري میزان افزایش با. )2011

 .اســت یافتــه و میــزان آب، آبیــاري کــاهش دلمــه فلفــل عملکــردي
English et al., 1994) (اند که کـم کـردن حجـم آب،     گزارش داده

جـایی و چیـدن   ها، بهبـود وضـعیف جاب   آبیاري موجب کاهش بیماري
شویی ناشی در اثر کودآبیاري در منطقه ریشـه  میوه، کاهش نیاز به آب

 . شود گیاه و نیز بهبود تهویه خاك می
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The impact of Deficit Irrigation and Salinity Stress on Physiological Parameters 

and Yield of Bell Pepper in Greenhouse by Smart Drip Irrigation system 
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Abstract 
Soil moisture control and salinity control are  important management components to reduce water 

consumption and improve the quality and quantity of the products in greenhouses. An experiment was conducted 
in order to determine the effect of deficit irrigation and salinity stress on physiological characteristics and yield 
of bell pepper in the greenhouse during winter and spring 2013-2014, in the greenhouse of Ferdowsi University 
of Mashhad. The smart drip irrigation system is used to irrigate the bell pepper. For this purpose, plant moisture 
is detected by humidity sensors "REC-P55" embedded in pots. The necessary commands and instruction were 
given to the controller to connect or disconnect irrigation. The irrigation treatments were applied to include 
100% (I1), 85% (I2) and 70% (I3) of water requirement as well as three levels of salinity in the amount of 1/2 
(S1), 3 (S2) and 6 (S3) dS/m, and with three replications in a factorial experiment in a completely randomized 
design. The results have shown a very significant effect (%1) of salinity and deficit irrigation on yield, fruit 
number and fruit weight. Although the interaction of salinity and deficit irrigation on fruit yield at 5% level, but 
it did not have a significant effect on the number of fruit. In other words, the low number of fruits cannot be the 
cause of a reduced performance. But a decrease in the number of fruit can reduce the average weight of the fruit. 
With increasing salinity and lack of irrigation, the leaf chlorophyll has fallen leaf chlorophyll. Salinity and 
irrigation practices on the leaf stomatal conductance, did not show significant differences between treatments .
However, with increasing salinity and lowering irrigation its amount has been dropped. The amount of used 
water has dropped due to low irrigation and salinity. The use of smart irrigation systems has led to remarkable 
water save. The results have shown that fresh and dry weight, leaves and roots, as well as the percentage of water 
content in the roots and leaves have fallen, due to the effects of limited irrigation and salinity. 

 
Keywords: Bell pepper, Deficit irrigation, REC-P55, salinity, Smart  
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