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 چکیده

کاهد.  گذارد و به شدت از رشد و نمو گیاهان حساس به شوری می ثیر میاکه بر گیاهان ت ترین تنش محیطی استتنش شوری بعد از تنش آبی مهم
خواهد شد. به منظور  ایباشد. شوری باعث کاهش عملکرد و کیفیت فلفل دلمه حساس به تنش شوری میفلفل دلمه گیاهی حساس به تنش آبی و نیمه

در  1392-93مورفولوژیکی و کیفیت فلفل دلمه در گلخانه، آزمایشیی ییی زمسی ان و بهیار      ثیر تنش آبی )کم آبیاری( و شوری بر خصوصیاتاشناخت ت
ای اسی فاده شید. بیدین     گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. برای آبیاری فلفل دلمه از سیس م هوشمند آبیاری قطره

خل گلدان نیاز آبی گیاه تشخیص داده شد و دس ورات لازم به کن رلر برای قطع یا وصل آبیاری تعبیه شد در دا REC-P55منظور از حسگرهای ریوب ی 
نیاز آبی گیاه و نیز سه سطح شوری بیه مییزان   ( I3)% 70و  85 %(I2) (،I1) %100داده شد. تیمارهای آبیاری اعمال شده عبارت بودند از آبیاری به مقدار 

2/1 (S1) ،3 (S2)  6و (S3)  آزمایش فاک وریل یرح کامل تصادفی اعمال گردید. ن ایج این پیووهش نشیان   قالب دسی زیمنس بر م ر، و با سه تکرار در
های شوری و آبی بیر   م تنشاثیر توااند. ت % داش ه1داری در سطح  ثیرات بسیار معنیاهای شوری و آبی بر عملکرد، وزن میوه و تعداد میوه ت که تنش داده

آبیاری عملکرد میوه، یول و قطر میوه و حجم ریشه کاهش یافیت.   ،% داشت. با افزایش شوری و کم شدن آب5داری در سطح  ثیر معنیات عملکرد میوه
های کیفی میوه فلفل دلمه نشان داد که با افزایش مییزان   لفهوبر م های شوری و کم آبیاری ثیرات تنشاآبیاری موجب افزایش یول ریشه شد. ت تنش کم
 .داشتو کم شدن آب آبیاری یکنواخ ی رنگ و سلام ی میوه کاهش یافت و م ناسب با آن نیز وزن میوه کاهش شوری 
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   4  3 2 1 مقدمه

با افزایش جمعیت جهان و کمبود منابع غیذایی، بحیث تولیید بیا     
تر، بیش از پیش توجه همه را به خود جلیب  کیفیت بالا و در سطح کم

باشند  است. گیاهان که پایه و اساس حیات بر روی کره زمین میکرده 
های محیطی قرار دارند. سطح وسیعی از جهان تحت  ثیر تنشاتحت ت

شیود   تنش شوری قرار دارد و هر ساله بر این مییزان نییز افیزوده میی    
(Koocheki and Mohalati., 1994 تنش شوری بعد از تنش آبی .)

گذارد و به شدت  ثیر میابر گیاهان ت ترین تنش محیطی است کهمهم
کاهد، از یرفی این تصیور   از رشد و نمو گیاهان حساس به شوری می

                                                           
آبیاری و زهکشی، دانشیکده کشیاورزی،    ،مهندسی آبدانشجوی دک ری علوم و  -1

 دانشگاه فردوسی مشهد

 اس اد گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد -2

 اس اد گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزی، دانشگاه فردوسی مشهد -3

 دانشگاه فردوسی مشهداس اد گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزی،  -4
 (mohammad.salarian@mail.um.ac.irنویسنده مسئول:   -)*

که ب وان مشکلات ناشی از رشد گیاهان را با مدیریت صحیح آبییاری  
ای بیه   بطور کامل حل نمود، امری غیرممکن است. در کشت گلخانیه 

پارام رهیای آب و   فشیار و کن یرل   دلیل امکان اس فاده از آبیاری تحت
باشد. با توجه به اینکه  هوایی، مدیریت آبیاری به سادگی قابل اجرا می

آبیاری موجب کاهش عملکرد گیاه و آبیاری ناکافی موجب ایجیاد   بیش
هیای هوشیمند    شود در چنین شرایطی سیس م تنش و کاهش تولید می

شیود   میی منظور اس فاده بهینه از آب آبیاری توصیه های ب آبیاری قطره
(Salarian et al., 2014فلفل .) اسیت  کشاورزی مهم محصول سبز 

 آن هایمیوه ارزش خایر به بلکه اق صادی ارزش به خایر تنها نه که

اکسییدانی  آن یی  ترکیبیات  و یبیعیی  هیای گرن عالی منبع چنین و هم
, 1395اسیت )سیجادی و همکیاران،     گرف یه  قیرار  توجیه  میورد  بسیار

Tapus et al., 2007.) توان در مراحل مخ لی    های فلفل را می میوه
مرحلیه سیبز   در حیین  که در مزرعه معمولا رشد مصرف نمود. بطوری
کیه در  (، در صورتیLin et al., 1993گیرد ) شدن برداشت صورت می

توان هم در مرحله سبز شدن و هم در مرحله رسیدن کامل  گلخانه می
از نقطه نظر رشد، زمانی که برداشت  (.Bakker., 1989برداشت کرد )
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گییرد موجیب کیاهش کیفییت و      در مرحله نیارس مییوه صیورت میی    
(. بیدین منظیور   Boonyakiat et al., 1987) شود بازارپسندی آن می

تعیین زمان بهینه بالغ/ رسیدن محصول هم به نفع کشاورز خواهد بود 
یی منجیر بیه   این برداشت میوه تا مرحله ان هیا  و هم خریدار. علاوه بر

 تیر از آب و کیود خواهید شید    ها به دلیل اس فاده بییش  افزایش هزینه
(Nielsen et al., 1991; Wall and Billes., 1993 کشت تجاری .)

تیرین  خشک جایی که شوری یکی از بزرگ فلفل دلمه در منایق نیمه
 ,.Biswasمشکلات برای کشاورزان است، با مشیکل مواجیه اسیت )   

دیگر تقاضای تجاری برای فلفیل بیا کیفییت بیالا      (. به عبارت1993
ای ایین محصیول در بسی ر غیرخیا  ییا       منجر شده که کشت گلخانه

هایی نظیر کن رل تغذییه گییاه،    هیدروپونیک افزایش یابد. وجود مزیت
ها و آفات و افیزایش   امکان افزایش تراکم کاشت، کاهش بروز بیماری

موجیب رویکیرد   کمیت و کیفیت محصول نسیبت بیه کشیت خیاکی     
تولیدکنندگان محصولات باغبانی بیه اسی فاده از کشیت بیدون خیا       

(. کشت بیدون خیا    Tüzel et al., 2001)هیدروپونیک( شده است )
-حلی بیرای کیاهش حاصیل     همچنین سبب حل مشکل شوری و راه

ست و میزان کارایی مصرف آب را حداقل به دو برابیر  ا ها خیزی خا 
(. بنیابراین ضیرورت   Shi et al., 2002) دهد کشت خاکی افزایش می

هیای شیور بروینید     تحقیق در مورد گیاهانی که قادر باشند روی خا 
 ,.Ayers and Westcotمحسیوس اسیت. فلفیل گییاهی حسیاس )     

سیالاریان و  باشید )  حسیاس بیه تینش شیوری میی     ( و یا نیمیه 1985
(. شوری باعث کاهش عملکرد و کیفیت فلفل خواهد 1393 همکاران،

باشید   آس انه شیوری بیرای فلفیل وابسی ه بیه نیوت زراعیت میی         شد.
(Chartzoulakis and Klapaki., 2000 شایسیی ه و همکییاران .)
( در تحقیقی به منظور بررسی اثر شوری آب آبیاری بر عملکرد 1390)

های رشد گیاه فلفل نشان دادند که افیزایش شیوری باعیث     و شاخص
ول و قطیر مییوه، وزن خشیک    دار عملکرد، تعداد میوه، ی کاهش معنی

ریشه، ارتفات بوته و وزن خشک برگ و میوه گردید. عباسی رس می و 
( در تحقیقی به منظور بررسی اثر تنش شوری حاصل 1394همکاران )

از کاربرد آب آبیاری شور بر عملکرد و برخی پارام رهای رشدی فلفیل  
 3و  5/2، 5/1، 7/0بییا سییطوح شییوری )  Sivir Demrسییبز رقییم  

زیمنس بر م ر( نشان دادند که افزایش سطح شیوری منجیر بیه     یدس
کاهش وزن تر و خشک میوه، تعداد میوه، ییول مییوه، قطیر مییوه و     

اثیر   که (1390) همکاران و یوسفی ضخامت دیواره میوه شد. مطالعات
 عملکرد، کمیت بر ریشه سیس م از بخشی در کلریدسدیم شوری تنش

 دادند، ن ایج ایشان نشان قرار بررسی مورد را فرنگیتوت میوه کیفیت و

 مییوه،  و خشیک  تر وزن ریشه، سیس م کل در شوری اعمال با که داد

های  یافت. واری ه داری کاهش معنی یور به ریشه عملکرد و میوه یول
جدید تجاری این محصول نسبت به حالت قدیمی آن نسبت به شوری 

زی، مسمومیت ییونی  تر شده است. شوری با افزایش فشار اسمحساس
دهنید. معمیولا در فشیار     ثیر قیرار میی  او سو تغذیه گیاهان را تحت تی 

اسمزی یکسیان، ترکیبیات شییمیایی م فیاوت موجیب کیاهش رشید        
چه غلظیت ییک نمیک    شود؛ از سوی دیگر، چنان مشابهی در گیاه می

های یونی موجیود   معین در محلول خا  از حدی فراتر رود و یا نسبت
هیا تغیییر یابید، مسیمومیت ییونی و عیدم تعیادل        آن به سود یکیی از 

نماید و مییزان کیاهش رشید گییاه تقریبیا م یاع         ای بروز می تغذیه
هیای   (. افیزایش مییزان امیلاح بخیش    Papp et al., 1983شیود )  می

 بنیابراین (. Tanji., 1995دهید )  ثیر قیرار میی  امخ ل  گیاه را تحت ت
مدیریت آب آبیاری برای رشد گیاه و نیز کن رل سیطح شیوری خیا     

(. هیدف از  Pessarakli and Szabolcs., 1999بسییار مهیم اسیت )   
هیای   ثیر تنش آبی و شوری بیر شیاخص  اانجام این پووهش شناخت ت

؛ ارتفات بوته، یول میوه و  مورفولوژیکی، کمی و کیفی فلفل دلمه مانند
ییول ریشیه، حجیم ریشیه، تعیداد بیرگ،        نیز قطر میوه، قطر سیاقه، 

و نییز عملکیرد، در شیرای      5تیا   1بندی کیفی مییوه بیه درجیه     رتبه
 ای است. گلخانه

 

 ها مواد و روش

 مکان آزمایش
هیای   ثیر تینش آبیی و شیوری بیر شیاخص     امنظور شیناخت تی  به

؛ ارتفات بوته، یول مییوه و نییز    مورفولوژیکی و کیفی فلفل دلمه مانند
بنیدی   طر ساقه، یول ریشه، حجم ریشه، تعداد برگ، رتبهقطر میوه، ق

و نیز عملکرد در هیر م رمربیع، در شیرای      5تا  1کیفی میوه به درجه 
ای، آزمایشی بر مبنای کشت گلدانی یی زمس ان و بهار سیال   گلخانه
در گلخانییه تحقیقییاتی واقییع در دانشییکده کشییاورزی    1393-1392

ای  یاه میورد مطالعیه فلفیل دلمیه    دانشگاه فردوسی مشهد انجام شد. گ
 California wonderو رقم  Capsicum annuumسبز با نام علمی 

است. با توجه به آزمایشات انجام شده توس  محققیان، فلفیل گییاهی    
حسیاس  بیه   ( و ییا نیمیه  Cornillon and Palloix., 1995حساس )

(. میاس در  Meiri and Shalhevet., 1973باشید )  تنش شوری میی 
 گییزارش داد آسیی انه تحمییل شییوری بییرای فلفییل دلمییه 1990 سییال

 dS/m 5/1 تر از آن کاهشی در عملکیرد مییوه   باشد که مقادیر کم می
 1اند در صورت اضیافه شیدن هیر     نخواهد داشت. محققان نشان داده

 8به مقدار شوری آس انه به میزان حیدود   dS/mواحد شوری برحسب 
؛ Sonneveld., 1988)یابیید  % عملکییرد فلفییل کییاهش مییی 15تییا 

Navarro et all., 2010.) 

 
 تیمارهای اعمال شده در آزمایش

صیورت آزمیایش فاک ورییل در قالیب ییرح کامیل       هاین یرح بی  
سه تکرار اجرا گردیید.   تصادفی با سه تیمار شوری، سه تیمار آبیاری و
تعرق، نفوذ عمقیی و  و  با توجه به اینکه در گلخانه تلفاتی مانند تبخیر

عنوان فیاک ور اصیلی و تیمیار آبییاری     باشد؛ تیمار شوری به کم می ...
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تیمار فرعی ان خاب گردیدند. در این آزمایش هدایت الک ریکی آب در 
( اعمال شیده انید. تیمیار    S3) 6( و S2) dS/m 2/1 (S1 ،)3  سه سطح

S1 عنیوان  آب معمولی مورد اس فاده در گلخانه مکان آزمایش بود و به
گرف ییه شید. سییایر سیطوح شیوری بییا اضیافه کییردن      شیاهد در نظیر  

و قرائیت   USBR مطابق دس ورالعمل تعیین شده توس ،  NaClنمک
م ر به سطح میورد نظیر رسیید. خصوصییات نمیک میورد        EC توس 

 باشد. می 1اس فاده به منظور شور کردن آب آبیاری مطابق جدول 

عنیوان   بیه ( I1% )100تیمارهای آبیاری اعمال شده در سه سیطح  
( نیاز آبی فلفل اعمال گردید. خصوصییات  I3% )70( و I2% )85شاهد، 

باشد. بیا توجیه بیه ایین جیدول       می 1آب آبیاری شاهد مطابق جدول 
باشید   ( میی dS/m 5/1تر از شوری آس انه فلفل دلمیه ) شوری آب کم

(Mass., 1990 ،)برای آبییاری مشیکل شیوری نیدارد. سیایر       بنابراین
مجیاز و مناسیب بیرای آبییاری       ها نییز در محیدوده   تیونها و کا آنیون
 .هس ند

 
 خصوصیات نمک مورد استفاده به منظور شور کردن آب و خصوصیات کیفی آب قبل از شوری )شاهد( -1جدول 

ت 
صیا

صو
خ

ک
نم

 

 As فلزات سنگین Br I PO4 SO4 % آبPH(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

ت آ
صیا
صو
خ

 ب

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

 
م اعمیال  ابا توجه به اینکه تیمارهای آبیاری و شوری بصورت تیو 

 3تیمار م فاوت از آبیاری و شیوری کیه هیر کیدام      9 بنابراینگردید، 
(. تیمار شیاهد در ایین   2تکرار داش ند مورد اس فاده قرار گرفت )جدول 

% نیاز 100و آبیاری به میزان  dS/m 2/1 )یعنی: شوری S1 I1 پووهش 
 آبی فلفل( است.

 
 ترکیبات مختلف تیمار آبیاری و شوری در آزمایش -2جدول 

 S1 S1 S1 S2 S2 S2 S3 S3 S3 تیمار شوری
 I1 I2 I3 I1 I2 I3 I1 I2 I3 تیمار آبیاری
 S1 I1 S1 I2 S1 I3 S2 I1 S2 I2 S2 I3 S3 I1 S3 I2 S3 I3 مااثر تو

 

 بستر کشت و کود
های مورد اس فاده از نوت پلاس یکی به رنگ سییاه بیا قطیر     گلدان
هیا بیه    م ر بودند. درک  گلدانسان ی 20م ر و ارتفات سان ی 20دهانه 

ها  ریزه )جهت زهکشی( ریخ ه شد و سپس گلدانمقدار مساوی سنگ
های مدرن و امروزی،  مشابه با بس ر کشت واقعی فلفل دلمه در گلخانه

1با کوکوپیت، پرلایت و ماسه به نسبت 

4
1 و

4
، 2

4
که برای کشت فلفیل   

تهیه شده بود پر گردیدند. ریوبت حجمی آن در حید ررفییت زراعیی    
(FC) م یو نقطه پومردگی دا(PWP) حجمیی   10% و  31ترتییب  به %

 % در نظر گرف ه 50تعیین و حداکثر تخلیه مجاز 

های آلومینییومی    ها فویل شد. برای جلوگیری از تبخیر روی گلدان
منظور کود آبیاری، از کودهیای  همیکرون قرار گرفت. ب 40به ضخامت 

NPK اسی فاده   15-5-30و  10-52-10، 20-20-20های  به نسبت
هف ه( بود )شیکل   17روز ) 119د آزمایش به مدت شد. یول دوره رش

هیای   دوره اب دایی رشد بذرها به مدت سه هف ه در داخل سیینه در (. 1
و  داده شید برگی شدن به گلیدان ان قیال    4کشت رشد یاف ه و بعد از 

اسفند ماه  11آبیاری از م شوری و کماها با اعمال تو شروت داده برداری
 ه آغاز شده است.و با شروت دوره توسع 1392

 
 بازه زمانی رشد فلفل دلمه در گلخانه -1شکل 

 

 گیری شرایط محیط گلخانه و ابزار اندازه
وییوه  ههای فصل گرم و نسبت به سرما و یخبندان، ب فلفل از میوه

گراد بسیار حساس است. این گیاه در دمیای   درجه سان ی 15دمای زیر 
گیراد، به یرین    درجیه( سیان ی   18درجه )دمای پاییه حیدود    26تا  16

گراد، گلدهی آن  درجه سان ی 32شرای  رشد را دارد و در دمای بالای 
شود. بدین منظور ریوبت نسیبی و دمیا در داخیل و خیار       م وق  می
 3گییری گردیید. در جیدول     صورت مییانگین روزانیه انیدازه   هگلخانه ب
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م وسی   میانگین دمای حداقل، حداکثر و م وس  و نیز ریوبت نسیبی  
آبییاری و شیوری بیر روی     ثیرات کمادرون و خار  گلخانه آورده شد. ت

های تحت آزمیایش مشیاهده و ثبیت شید. از      خصوصیات مخ ل  بوته
گیری یول میوه )ارتفات، قطر  جمله اینکه با اس فاده از کولیس به اندازه

م ر از سیطح   بزرگ و کوچک میوه( و قطر ساقه )به فاصله یک سان ی
گیری یول بوتیه در   کش به اندازه داخ ه شد. با اس فاده از خ بس ر( پر

مراحل مخ ل  رشد و یول ریشه پس از برداشت پرداخ ه شید. بیرای   

ریشه به روش شس شیو آن را   ،گیری حجم ریشه پس از برداشت اندازه
ای که حجیم مشیخص آب در آن وجیود دارد قیرار داده و      در محفظه

اشت نموده و به عنیوان حجیم ریشیه    ددمیزان تغییرات سطح آب را یا
هیای دیجی یال انجیام شید.      ثبت شد. توزین مییوه نییز توسی  تیرازو    

 های فلفیل دلمیه در مرحلیه بلیور و رسییدن کامیل چییده شید.         میوه
آورده شیده   4ها م ناسیب بیا آنچیه در جیدول      بندی کیفی میوه تقسیم

  انجام شد.
 

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

 متغیر      

 ماه  

 رطوبت )%( (Cمتوسط دما ) (Cدمای حداکثر ) (Cدمای 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

 
 5و  4، 3، 2، 1درجه  ،بندی ای مورد بررسی برای طبقه خصوصیات بازارپسند برای فلفل دلمه -4جدول

 وزن شکل وضعیت سلامتی یکنواختی رنگ کیفیت درجه

 % 100 %100 عالی 1
 45-60 مربع
 60تر از بیش غیرمربع

 (% 80-100) (%80-100) خوب 2
 40-50 مربع
 45-60 غیرمربع

 (% 60-80) (%60-80) م وس  3
 30-40 مربع
 35-45 غیرمربع

 (% 40-50) (%40-50) بد 4
 20-30 مربع
 25-35 غیرمربع

 25تر از کم - % 20-0 - خراب 5
  کدام از خصوصیات را ندارند( هیچ-) 

 
گیری ریوبت خا ، شیوری خیا  و دمیای خیا  از      برای اندازه
اس فاده شد. حسگرهای تعبییه شیده در ایین     REC-P55حسگرهای 

آزمایش با توجه به مقادیر دما، ریوبت و شوری خا  کیالیبره شیده و   
هیای خیراب/ پوسییده و     کننید. مییوه   ریوبت حجمی را محاسیبه میی  

BER% پوسیدگی )20های با بیش از  میوه
( برای ارزیابی بازارپسندی 1

 (.Navarro et al., 2010در ارزشیابی لحاظ نشده است )
 

 مدیریت آبیاری
یک سیس م آبیاری خودکار بیرای انجیام آزمیایش یراحیی شیده      

منظیور  شوند. بیه  های آب به شیر برقی تعبیه شده وصل می است. لوله
جویی در هزینه برای هر مخزن سه شییر دسی ی بیرای اعمیال      صرفه

                                                           
1- Blossom-End Rot 

صورت جداگانه اس فاده شده است. هدس ور کم آبیاری برای هر تیمار ب
کمک پمپ شناور در مخزن آب، فشار لازم برای خرو  آب از شییر  هب

شود. ریوبت خا  در  مین میالی ر در ساعت( ت 2چکان ) برقی و قطره
 REC-P55م ییری گلییدان بییه کمییک حسییگرها    سییان ی 10عمییق 

گیری شد. حسگرهای تعبیه شده در ایین آزمیایش بیا توجیه بیه       اندازه
بره شیده و ریوبیت حجمیی را    مقادیر دما، ریوبت و شوری خا  کالی

کنند. با توجه به مقدار محاسبه شده ریوبت حجمی دس ور  محاسبه می
شد تا بر اساس حجم آب مورد نیاز در  آبیاری به کن رلر تعبیه شده داده 

داده شد. کیاهش    برقی هایزمان مورد نظر دس ور قطع/ وصل به شیر
در هیر   FCبیت  ریوبت خا  در تیمار آبیاری کامل نسبت به حد ریو

دلیل نداش ن تلفات نفیوذ  هگردد. این مقدار آب، ب دور آبیاری جبران می
لی ر آب  میلی 10تعرق در نظر گرف ه شد )تقریبا و  عمقی برابر با تبخیر
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نظیر شید(. دور آبییاری بیا      از هر گلدان زهکشی شده که از آن صیرف 
و نیاز گییاه   توجه به نیاز گیاه به آب است ولی به منظور یکنواخ ی کار

روز پس از کاشیت بیذر در    21روز در نظر گرف ه شد. تا  2به آب دور 
ها به مقیدار مسیاوی آبییاری     برگی(  بوته 6تا  4سینی کشت )مرحله 

 3ها قرار داشت )در ارتفات تقریبا  های آبیاری بر روی گلدان شدند. لوله
 7ه چکیان بیه فاصیل    م ری از بسی ر( و در هیر گلیدان دو قطیره     سان ی
م یر بیود.    سیان ی  50ها از یکیدیگر   م ری از هم و فاصله گلدان سان ی

نمای شیماتیک ییرح    2. شکل استعدد در هر گلدان  2تراکم بوته، 
 باشد. می

 
 ها روش تحلیل داده

های این آزمایش در قالب ییرح آزمایشیی فاک ورییل از نیوت      داده
 MSTAT-Cو  SPSSافزارهای  کامل تصادفی است. با اس فاده از نرم

% تجزییه و  5% و 1و در سیطوح   LSDو با آزمون مقایسیه مییانگین   
افزارهیای اکسیل و    و برای رسیم نمودارهیا نییز از نیرم    گردید تحلیل 

 سیگماپلات اس فاده شد.

 

 
 نمای شماتیک آزمایش -2شکل 

 

 بحثنتایج و 

میییانگین مربعییات حاصییل از تجزیییه واریییانس صییفات  5جییدول 
هیای شیوری،    مورفولوژی و عملکرد فلفل دلمیه در اثیر اعمیال تینش    

ثیر عامیل تینش   ات 6آبیاری، جدول  کم -آبیاری و اثر م قابل شوری کم
هیای مورفولیوژی و    بر شیاخص  عنوان فاک ور اصلی آزمایششوری به

عنیوان  یر عامل تنش کیم آبییاری بیه   ثات 7عملکرد فلفل دلمه، جدول 

های مورفولوژی و عملکرد فلفل دلمه  بر شاخص فاک ور فرعی آزمایش
های  آبیاری در آزمایش را بر شاخصم شوری و کماثیر توات 8و جدول 

مورفولوژی و عملکرد فلفل دلمه که عبارتند ارتفات بوته، یول مییوه و  
یشیه، تعیداد بیرگ و    نیز قطر میوه، قطر ساقه، ییول ریشیه، حجیم ر   
 دهند. خصوصیات عملکرد در م رمربع، را نشان می

 
 میانگین مربعات حاصل از تجزیه واریانس صفات مورفولوژیک فلفل دلمه -5جدول 

 df منبع تغییرات
ارتفاع 

 بوته
 عملکرد میوه وزن حجم ریشه طول ریشه قطر ساقه تعداد برگ قطر میوه طول میوه

 ns333/42 **643/237 **685/88 ns111/40 ns324/0 **680/44 **343/524 **623/272 **117/17 2 شوری

 ns000/73 **891/157 ns321/4 ns778/44 *745/3 ns250/6 **343/142 **973/57 **019/7 2 آبیاری کم

 ns333/41 *861/9 ns452/0 ns889/14 ns753/0 ns729/0 **833/52 *183/10 *098/0 4 آبیاریکم× شوری

 032/0 250/2 063/3 063/3 791/0 037/16 063/3 063/3 815/24 18 خطا

ns ** ،* ،← دار % بسیارمعنی1دار، در سطح  % معنی5دار نیست، در سطح  ترتیب؛ اخ لاف معنیبه   
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 های مورفولوژی و عملکرد فلفل دلمه شاخصعنوان فاکتور اصلی آزمایش بر ثیر عامل تنش شوری بهات -6جدول 

 S1 S2 S3 P>F واحد آنالیز

 ** mm aT#95/55 b33/51 c69/45 یول میوه
 * mm a60/51 b99/45 b36/46 قطر خارجی میوه
 NO 00/49 88/44 11/46 NS تعداد برگ
 mm 09/9 02/9 7/8 NS قطر ساقه

 ** cm a72/28 a45/27 b38/24 یول ریشه
 ** L a33/39 b33/37 c00/25 حجم ریشه
 cm 00/32 00/30 66/27 NS ارتفات بوته
 ** NO a56/10 a00/8 b22/5 تعداد میوه
 ** gr a10/48 b70/44 c33/37 وزن میوه
 ** kg a52/1 b07/1 c60/0 وزن کل
Kg/m2 عملکرد 

 a58/4 b23/3 c82/1 ** 

 گر میانگین سه تکرار استهر مقدار نمایان #
T داری با یکدیگر ندارند دهد که تفاوت معنی که حروف مشابه باشند نشان میدر یک ردی  در صورتی 

 %1% و 5داری به ترتیب در سطح  * و ** معنی
NS یدار معنی عدم 

 
 های مورفولوژی و عملکرد فلفل دلمه عنوان فاکتور فرعی آزمایش بر شاخصثیر عامل تنش آبی بهأت -7جدول 

 I1 I2 I3 P>F آنالیز

 ** a15/54 a59/52 b24/46 یول میوه
 NS 45/47 72/47 76/48 قطر خارجی میوه
 NS 66/45 11/45 22/49 تعداد برگ
 * a41/9 a22/9 b21/8 قطر ساقه
 NS 68/27 85/26 01/26 یول ریشه
 ** a67/36 a67/35 b33/29 حجم ریشه
 NS 88/26 22/30 56/32 ارتفات بوته
 * a88/9 ab77/7 b11/6 تعداد میوه
 ** a00/46 b20/43 c93/40 وزن میوه
 ** a38/1 b03/1 c79/0 وزن کل
 ** a14/4 b09/3 c39/2 عملکرد 

 
 های مورفولوژی و عملکرد فلفل دلمه م شوری و آبیاری در آزمایش بر شاخصاثیر توأت -8جدول 

 S1 I1 S1 I2 S1 I3 S2 I1 S2 I2 S2 I3 S3 I1 S3 I2 S3 I3 P>F آنالیز

 * a97/59 a25/58 c64/49 b50/54 b69/53 de82/45 cd99/47 de82/45 e27/43 یول میوه
 NS 63/45 06/46 36/47 76/45 93/45 26/46 96/50 16/51 66/52 قطر خارجی میوه
 NS 46/46 00/45 61/46 43/44 31/41 00/49 00/46 00/49 00/52 تعداد برگ
 NS 86/7 51/8 28/9 33/8 60/9 12/9 44/8 56/9 83/9 قطر ساقه

 NS 50/25 65/24 00/23 45/28 20/27 70/26 10/29 70/28 35/28 یول ریشه

 ** a00/40 a00/40 ab00/38 a00/40 ab00/37 b00/35 c00/30 c00/30 d00/15 حجم ریشه
 NS 00/23 00/29 00/31 33/28 67/30 00/31 67/26 34/31 00/38 ارتفات بوته
 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 وزن میوه
 * a84/1 b47/1 d26/1 c34/1 e02/1 f86/0 e96/0 g59/0 h26/0 وزن کل
 * a52/5 b43/4 c79/3 c02/4 d07/3 e59/2 de89/2 f79/1 g78/0 عملکرد 
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آبیاری بر ارتفات بوته، م شوری و کمادر اس فاده تو 5مطابق جدول 

داری بین قطر میوه، تعداد برگ، قطر ساقه و یول ریشه اخ لاف معنی
که بر یول میوه، وزن میوه و عملکرد صورتی تیمارها مشاهده نشد. در

-درصید تفیاوت معنیی    1در سطح  درصد و بر حجم ریشه 5در سطح 

 داری بین تیمارها ایجاد شده است.

 
 آبیاری بر خصوصیات مورفولوژی میوه ثیر تنش شوری و کمات

خصوصیات فیزیکی میوه فلفل دلمه مانند یول میوه و قطر فلفیل  
گیاه در سیطوح مخ لی  بیین     ههای وارد شده ب ثیر تنشادلمه در اثر ت

داری وجیود داشیت. مطیابق     هیای معنیی   تیمارها و تیمار شاهد تفاوت
ثر از تینش شیوری بیوده و بیا افیزایش      ا، یول میوه فلفل م 6جدول 

ترین مقدار را تیمیار  که بیشیوریهشوری یول فلفل کاهش یافت. ب
(95/55)S1 (69/45ترین مقدار را تیمار )و کمS3 ثیر تنش ااند. ت  داش ه
ی را بیین تیمارهیا ایجیاد    دار آبیاری نیز بر یول فلفل تفاوت معنیی کم

آبییاری بیین تیمارهیای    در اثر تینش کیم   7کرده است. مطابق جدول 
(15/54)I1 ( 59/52و)I2 عبیارت  داری وجود ندارد یا بیه   اخ لاف معنی

% نیاز آبی گیاه در یول فلفل نسبت به تیمار 85دیگر آبیاری به اندازه 

شیده بیا تیمیار    ثیری ایجیاد نکیرده اسیت. امیا دو تیمیار ییاد       اشاهد ت
(24/46)S3  داری داشی ند. مطیابق    % اخ لاف بسییار معنیی  1در سطح

های شوری و کم آبیاری بین تیمارهای  م تنشاثیر توادر اثر ت 8جدول 
(97/59 )S1I1 ( و )(25/58)شیییییاهدS1I2  و نییییییز تیمارهیییییای
(50/54)S2I1  ( 69/53و )S2I2 داری وجود نداشت بیه   اخ لاف معنی

و  S1هیای   % نیاز آبی گیاه در شیوری 85ری به اندازه عبارت دیگر آبیا
S2 اش ه اسیت.  دداری بر یول فلفل ننسبت به آبیاری کامل اثر معنی

ثیر تینش  اهای وارده تنها تحیت تی   قطر خارجی فلفل دلمه در اثر تنش
تییرین مقییدار قطییر میییوه در تیمییار شییوری قییرار گرف ییه اسییت. بیییش

(60/51)S1 (99/45مار )ترین آن در تیبوده و کمS2   مشاهده شد. امیا
این  ،داری با یکدیگر نداش ند تفاوت معنیS3 (36/46و ) S2تیمارهای 

ند. تینش  هسی  داری  دو تیمار با تیمار شاهد دارای اخ لاف بسیار معنی
هیای   ای شده اسیت. تینش   شوری باعث کاهش میزان قطر فلفل دلمه

داری بیر   اثر معنیی آبیاری و شوری کم آبیاری و اثرات م قابل تنش کم
روند کاهشی مقدار یول و قطر  3قطر فلفل دلمه ایجاد نکردند. شکل 

 دهد. آبیاری را نشان میم شوری و کماثیر توامیوه در اثر ت

 

 
 آبیاری و شوری بر طول و قطر میوه فلفل دلمه در گلخانهم تنش کماثیر توات -3شکل 

 

ثیر هییچ ییک از   اتعداد برگ و ارتفات بوتیه فلفیل دلمیه تحیت تی     
هیای شیوری و    عبیارت دیگیر ایجیاد تینش    . بیه نید ها قرار نگرف  تنش
داری را  آبیاری در سطوح مشخص شده از نظر آماری تفاوت معنیی  کم

فلفیل  تنش شوری بر قطر سیاقه   6با شاهد نشان نداد. مطابق جدول 
داری نداشت. ولی با افزایش شوری قطر سیاقه کیاهش    دلمه اثر معنی
تیرین مقیدار قطیر را    و کیم  S1(09/9ترین مقدار را تیمار )یافت. بیش
ثیر تینش  ابه خود اخ صاص دادند. قطر ساقه تحت تی  S3(73/8تیمار )

 S1% تیمیار شیاهد   96% و 99ترتیب به S3و  S2شوری در تیمارهای 

نشان داده شده است، قطر سیاقه   7که در جدول  یورنباشند. هما می
آبیاری قرار گرفت. با افزایش تنش آبی ثیر تنش کمافلفل دلمه تحت ت

و  I1(41/9قطر ساقه کاهش یافت. مطابق این جدول بین تیمارهیای ) 
(22/9)I2 داری وجییود نییدارد ولییی اییین دو تیمییار بییا   تفییاوت معنییی

عبیارت  باشند. به % می5دار در سطح  معنیتفاوت دارای  I3( 21/8تیمار)
% نیاز آبی گییاه نسیبت بیه تیمیار شیاهد      85دیگر کم آبیاری با مقدار 

% نیاز آبی گیاه باعث 70ثیری در قطر ساقه نداشت ولی اعمال تنش ات
دار بیا تیمیار شیاهد شیده اسیت.       صورت معنیی هکم شدن قطر ساقه ب

بییاری بیر قطیر سیاقه     آاثر م قابل تنش شوری و کیم  8مطابق جدول 
. اما با افزایش شوری و کم نشان ندادداری را بین تیمارها تفاوت معنی

ترین مقدار که بیشیوریهشدن آب آبیاری قطر ساقه کاهش یافت. ب
 داش ند.  S3I3(86/7ترین مقدار را تیمار )و کم S1I1(83/9را تیمار )
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ل شده در این ای در اثر تیمارهای اعما حجم ریشه گیاه فلفل دلمه
داری با  آزمایش در سطوح مخ ل  مورد بررسی، اخ لافات بسیار معنی

در اثر اعمیال تینش شیوری اخی لاف      6یکدیگر دارند. مطابق جدول 
ترین مقدار % وجود دارد. بیش1داری بین تیمارها در سطح  بسیار معنی

داشیت. بیا    S3(00/25ترین را تیمیار ) و کم S1(33/39را تیمار شاهد )
افزایش شوری مشاهده شده که حجم ریشه کاهش یاف ه است. در اثر 

شیود کیه    مشاهده میی  7اعمال تنش آبی به فلفل دلمه مطابق جدول 
داری مشیاهده   اخ لاف معنیی  I2(67/35و ) I1(67/36بین تیمارهای )

دارای اخ لاف بسییار   I3(33/29نشده است ولی این دو تیمار با تیمار )
% نییاز  85آبیاری تا عبارت دیگر کمباشند. به می %1دار در سطح  معنی

داری را با تیمار شاهد در حجم ریشه فلفل دلمه  آبی گیاه اخ لاف معنی
م دو تنش شوری و کیم آبییاری بیر فلفیل     اثیر تواایجاد نکرده است. ت
شود کیه بیین تیمارهیای شیاهد در      مشاهده می 8دلمه مطابق جدول 

داری در حجم ریشیه    اخ لاف معنیآبیاری سطوح مخ ل  شوری و کم
مشاهده شد. مطابق این جدول تیمارهای اعمال شده در سطح شوری 

S3 داری را نسبت به دو تیمار داشت. یول ریشیه   اخ لاف بسیار معنی
ثیر تیمار شوری قرار گرفت. مطابق جدول ادر این آزمایش تنها تحت ت

یول مربیو   ترین با افزایش شوری یول ریشه کاهش یافت. بیش 6
بیود. ایین    S3(38/24ترین مربو  به تیمار )و کم S1(72/28به تیمار )

داری  با تیمار شاهد تفاوت معنی S2(45/27صورتی است که تیمار ) در
ییول ریشیه نسیبت بیه      ی درتغییر S2نداشت. یعنی با اعمال شوری 

آبیاری بر یول ریشیه  ایجاد شده است. ایجاد تنش کم S1تیمار شاهد 
شیود کیه ییول    مشیاهده میی   7داری نداشت. مطابق جدول  معنیاثر 

تیرین مقیدار را   تر شده است. بییش آبیاری بیشریشه در اثر اعمال کم
ترین مقیدار را تیمیار شیاهد بیا آبییاری کامیل       و کم I3(68/27تیمار )

(01/26)I1  های کم آبییاری و   اثر م قابل تنش 8داشت. مطابق جدول
تغییرات ییول   4دار نبود. شکل  دلمه معنیشوری بر یول ریشه فلفل 

شیدن آب آبییاری    ریشه و حجم ریشه را با افزایش میزان شوری و کم
آبیاری و شوری بر یول و حجم ریشه فلفل های کم م تنشاثیر توادر ت
 دهد. نشان می ،دلمه

 

 
 بر حجم و طول ریشه فلفل دلمه در گلخانه آبیاری و شوریم تنش کماثیر توأت -4شکل 

 

 آبیاری بر میوه و عملکرد آنثیر تنش شوری و کمات
صورت وزن میوه، مجموت و عملکرد های ب عملکرد میوه فلفل دلمه

داری بیا   در م رمربع با توجه به تیمارهای اعمال شده اخ لافات معنیی 
ثیر شیوری بیر عملکیرد وزن    ادر اثر ت 6مطابق جدول یکدیگر داش ند. 

% بیا  1میوه بدین صورت مشاهده شد کیه تمیامی تیمارهیا در سیطح     
داری دارند. با افیزایش شیوری وزن مییوه     یکدیگر اخ لاف بسیارمعنی

تیرین وزن مربیو  بیه سیطح شیوری      که بیشیوریهکاهش یافت. ب
(10/48)S1 (33/37)ترین وزن مربو  به سطح شیوری  و کمS3   .بیود

آبیاری بین همه تیمارها ثیر سطوح مخ ل  کمادر اثر ت 7مطابق جدول 
. با کم شدن میزان آب دارد دار وجود % اخ لاف بسیار معنی1در سطح 

آبیاری مشاهده شد که وزن میوه فلفل دلمه نیز کیاهش یاف یه اسیت.    

دار را تیرین مقی  و کیم  I1(00/46ترین مقدار را تیمار )که بیشیوریهب
-م تینش شیوری و کیم   اثیر توات 8داش ند. در جدول  I3(93/40تیمار )

% بیین تیمارهیا اخی لاف    5آبیاری بر وزن میوه نشان داد که در سطح 
تیرین مقیدار را تیمیار شیاهد     دار وجیود دارد. در ایین بیین بییش     معنی
(70/49)S1I1 (70/47ه بیا تیمیار )  کداشت در صورتیS1I2   اخی لاف

آبییاری بیا    و کم S1رد. به عبارت دیگر در سطح شوری داری ندا معنی
ثیری در وزن میوه مشاهده نشد. و نیز تیمارهیای  ا% نیاز آبی گیاه ت85
(90/46)S1I3 ( 30/46و)S2I1   داری بیا یکیدیگر    نیز اخی لاف معنیی

 5اسیت. شیکل    S3I3(70/32ترین مقدار مربو  به تیمیار ) ندارند. کم
م شوری و آبیاری اثیر توان میوه در اثر تخوبی روند کاهشی مقدار وزهب

 دهد. را نشان می
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 م تنش کم آبیاری و شوری بر وزن میوه فلفل دلمه در گلخانهأثیر توأت -5شکل 

 
تکیرار میورد بررسیی     3مجموت وزن کل مییوه برداشیت شیده از    

با افزایش شوری و کم شدن آب آبیاری کیاهش   8تا  6جداول  مطابق
% اخی لاف بسییار   1بین تیمارها در سطح  6یاف ه است. مطابق جدول 

تیرین  و کیم  S1(58/4ترین مقدار را تیمار )دار مشاهده شد. بیش معنی
داشت. مقادیر مجموت وزن کل میوه حاصیل از   S3(60/0آن را تیمار )

 S1% از تیمار شیاهد  40% و 70ترتیب به S3و  S2سه تکرار در تیمار 
توان مشاهده نمود که با کم شدن میزان آب  می 7باشند. از جدول  می

% 1آبیاری وزن کل میوه کاهش یاف ه است و از نظر آماری در سیطح  
داری دارنید. مقیادیر مجمیوت وزن کیل      با یکدیگر اخ لاف بسیار معنی

% 75ترتیب به I3(79/0و ) I2(03/1میوه حاصل از سه تکرار در تیمار )
دهد کیه   نشان می 8باشند. جدول  می I1(38/1% از تیمار شاهد )57و 

آبیاری بین تمامی تیمارها اخی لاف  م تنش شوری و کماثیر توادر اثر ت
عبارتی دیگیر بیا افیزایش مییزان     % وجود دارد؛ به5دار در سطح   معنی

داری در وزن کل  یر معنیثاشوری و نیز کم کردن میزان آب آبیاری، ت
و  S1I1(84/1ترین مقدار را تیمار شیاهد ) میوه ایجاد خواهد شد. بیش

رونید کاهشیی مقیدار     6داش ند. شکل  S3I3(78/0ترین مقدار را )کم
 دهد. م شوری و آبیاری را نشان میاثیر تواوزن کل در اثر ت

 

 
 آبیاری و شوری بر وزن کل میوه فلفل دلمه در گلخانهم تنش کمأثیر توأت -6شکل 

 
ن ایج بررسی عملکرد میوه در م رمربع نشان داده است که تحیت  

دار بیا یکیدیگر    ثیر تیمارهیای اعمیال شیده دارای اخ لافیات معنیی     ات
داری  سیار معنیثیر شوری اخ لاف بادر اثر ت 6باشند. مطابق جدول  می

که با افزایش شوری میزان عملکیرد  یوریهبین تیمارها مشاهده شد ب
و  S1(58/4تیرین مقیدار را تیمیار )   در هر م رمربع کاهش یافت. بیش

-یوریهدهند. ب خود اخ صاص میهب S3(82/1ترین مقدار را تیمار )کم

شاهد  % تیمار78% و 92ترتیب برابر به S3و  S2که عملکرد تیمارهای 

S1    بیا کیاهش مییزان آب آبییاری نییز       7بوده است. مطیابق جیدول
% 1یابید. بیین تیمارهیا در سیطح      عملکرد در هر م رمربع کاهش میی 

تیرین مقیدار را   که بییش یوریهداری وجود دارد. ب اخ لاف بسیار معنی
% 70ترین مقدار را تیمار آبیاری بیا  و کم I1(14/4تیمار آبیاری کامل )

ترتییب  به I3و  I2اند. عملکرد تیمارهای  داش ه I3(39/2گیاه )نیاز آبی 
در اثیر   8بوده است. مطیابق جیدول    I1% تیمار شاهد 58% و 75برابر 
آبیاری و شوری میزان عملکرد در هیر م رمربیع بیا    های کم م تنشاتو
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یابد. بین  افزایش میزان شوری و کاهش میزان آب آبیاری، کاهش می
ترین مقدار را دار مشاهده شد. بیش اخ لاف معنی% 5تیمارها در سطح 
بیه   S3I3(78/0تیرین مقیدار را تیمیار )   و کم S1I1(52/5تیمار شاهد )

 S2I1(12/4خود اخ صاص دادند. مطابق بررسی صورت گرف ه تیمیار ) 

داری نداشیت.  اخ لاف معنی S1I3(79/3و ) S1I2(43/4با تیمارهای )
تیوان   ( میی S2I1ییاری کامیل )  و بیا آب  S2عبارت دیگر بیا شیوری   به

% نییاز آبیی فلفیل دلمیه،     70% تا 85و  S1محصولی مشابه با شوری 
تر نسبت به عملکرد در هر م رمربع کسب نمود و ح ی محصولی بیش

S1I3 یابید   بدست آورد. اگرچه تعداد میوه با افزایش شوری کاهش می
جیدول  یابید )  ( و نیز با کم شدن مقدار آب آبیاری کاهش می6)جدول 

ثیری ام شوری و آبیاری بر تعداد میوه تاثیر توات 8( اما مطابق جدول 7
توانید کیاهش تعیداد     عبارت دیگر دلیل کاهش عملکرد نمینداشت. به

تواند باعث کیاهش مییانگین    میوه باشد بلکه کاهش در تعداد میوه می
روند کاهشی مقدار  7(. شکل Kurunc et al., 2011وزن میوه شود )

آبییاری را نشیان   م شوری و کمأثیر توأدر هر م رمربع در اثر ت عملکرد
 دهد. می

 
 آبیاری و شوری بر عملکرد میوه فلفل دلمه در هر مترمربع در گلخانهم تنش کماثیر توات -7شکل 

 

 کیفیت میوه فلفل دلمه آبیاری برثیر تنش شوری و کمات
، ن ییایج 4بنییدی صییورت گرف ییه در جییدول بییا توجییه بییه تقسیییم

 باشد. خصوصیات کیفی یا بازارپسندی میوه به شرح ذیل می

 
 رنگ میوه
هیای   تعداد مییوه برداشیت شیده از مجمیوت کیل مییوه       9جدول 

بنیدی   دهد. در این جدول تقسیم برداشت شده از هر تیمار را نشان می
 4دلمه به لحاظ یکنواخ ی رنیگ مطیابق آنچیه در جیدول     میوه فلفل 

 گروه تقسیم شده است. مطابق این جیدول تیمارهیای   5آمده است به 

S1I1  ،S1I2 و S1I3 بین کیل   را از 2و  1های درجه  ترین میوهبیش
باشند. هر چیه بیر مییزان شیوری      های برداش ی این تیمار دارا می میوه

ها کاسی ه   تر شود از تعداد این میوهکم افزوده شود و میزان آب آبیاری
ای  هیچ میوه S3I3 و S3I1  ،S3I2که در تیمارهای یوریهبشود.  می

ترین تعداد مییوه را م ناسیب   قرار نداش ند و بیش 2و  1بندی در درجه
با تعداد میوه چیده شده از این تیمارها در درجات با کیفیت م وسی  رو  

عبارت دیگر درصد یکنیواخ ی رنیگ   . بهگرفتقرار  (5تا  3به خرابی )
رسید. در   % میی 60-80تیر از  های بالا به کم این تعداد میوه در شوری

شود که درصد بیالایی از تعیداد    مشاهده می S3I1  ،S3I2های  شوری
م اعبارت دیگر در ن یجه توخرابی قرار دارند. به ییعن ،5میوه در درجه 

فلفیل   ،کاهش کیفی رنگ میوهآبیاری و شوری منجر به های کم تنش
 دلمه خواهد شد.

 
 بندی کیفی میوه فلفل دلمه بر اساس رنگ میوه تقسیم -9 جدول

 S1I1 S1I2 S1I3 S2I1 S2I2 S2I3 S3I1 S3I2 S3I3 درجه

1 15* 12 11 5 3 6 0 0 0 

2 11 7 8 12 7 4 4 0 1 

3 7 6 5 3 9 5 7 7 1 

4 4 5 3 5 3 3 7 4 3 

5 0 1 0 4 1 2 5 5 3 

 * تعداد میوه
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آبیاری را بر کیفیت رنگ های شوری و کم م تنشاثیر توات 8  شکل

نمودار نرمال شیده   9دهد. شکل  فلفل دلمه بر حسب درصد نشان می
منظیور در  به یر   هدهد. بی  ها را نشان میسازی آنها با اس اندارد داده

ها  تفاوت بین تیمارها مقادیر تعداد میوه برداش ی نسبت به کل برداشت

اند. مطابق این شیکل   قرار گرف ه -2تا  2ی حدی  در هر تیمار در بازه
به وضوح مشخص است که با افزایش شوری و کم شدن آب آبییاری  

 Navarro etکند ) )خرابی( میل می 5بندی  کیفیت رنگ میوه به درجه

al., 2010 .) 

 

 
 آبیاری و شوری بر کیفیت رنگ فلفل دلمه بر حسب درصدم تنش کمأثیر توأت -8شکل 

 

 
 ها آبیاری و شوری بر کیفیت رنگ فلفل دلمه بر اساس استاندارد شده دادهم تنش کمأثیر توأت -9 شکل

 

 سلامتی میوه
هیای   تعداد میوه برداشیت شیده از مجمیوت کیل مییوه      10جدول 

بنیدی   دهد. در این جدول تقسیم برداشت شده از هر تیمار را نشان می
آمده است  4میوه فلفل دلمه به لحاظ سلام ی مطابق آنچه در جدول 

، S1I1 جیدول تیمارهیای  گروه تقسیم شده اسیت. مطیابق ایین     5به 

S1I2 و S1I3 های  را ازبین کل میوه 2و  1های درجه  ترین میوهبیش
باشند. زیرا تنش شوری وجود نداشی ه و آب   برداش ی این تیمار دارا می
شده به گییاه    صورت تنظیمهآبیاری )تنش آبی( ب آبیاری به موقع و کم

میزان آب آبییاری  شود. هر چه بر میزان شوری افزوده شود و  داده می
، S3I1شیود. در تیمارهیای    ها کاس ه میی  تر شود از تعداد این میوهکم

S3I2 و S3I3 بندی عالی قرار نداش ند و بییش ای در درجه هیچ میوه-

ترین تعداد میوه را م ناسب با تعداد میوه چیده شده از این تیمارهیا در  
عبیارت  شت. بیه قرار دا (5تا  3درجات با کیفیت م وس  رو به خرابی )

تیر از  های بیالا بیه کیم    دیگر درصد سلام ی این تعداد میوه در شوری
های شوری و آبیی را بیر    م تنشاثیر توات 10  رسد. شکل % می80-60

 11دهید. شیکل    کیفیت سلام ی فلفل دلمه بر حسب درصد نشان می
دهد. مطابق ایین   سازی نشان میها با اس اندارد نمودار نرمال شده داده

شکل به وضوح مشخص است که با افزایش شوری و کیم شیدن آب   
 ,.Navarro et alکنید )  آبیاری سلام ی میوه به اضمحلال میل میی 

2010 .) 
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 گیرینتیجه

با افزایش جمعیت جهان و کمبود منابع غیذایی، بحیث تولیید بیا     
تر، بیش از پیش توجه همه را به خود جلیب  کیفیت بالا و در سطح کم

باشند  گیاهان که پایه و اساس حیات بر روی کره زمین میکرده است. 
ثیر تینش  امنظور بررسی تی های محیطی قرار دارند. به ثیر تنشاتحت ت

های مورفولوژیک، کمی و کیفیی فلفیل    آبیاری و شوری بر شاخصکم
ای آزمایشیی بیر مبنیای کشیت گلیدانی ییی        دلمه در شرای  گلخانه
خانه تحقیقاتی واقع در دانشیکده  در گل 1392-93زمس ان و بهار سال 

 کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد انجام شده است.

 
 بندی کیفی میوه فلفل دلمه بر اساس سلامتی میوه )تعداد( تقسیم -10جدول 

 S1I1 S1I2 S1I3 S2I1 S2I2 S2I3 S3I1 S3I2 S3I3 درجه

1 20 12 11 5 9 7 0 0 0 

2 13 9 8 12 7 5 7 0 1 

3 4 5 5 8 3 2 7 7 3 

4 0 4 3 3 3 3 6 5 2 

5 0 1 0 1 1 3 3 4 2 

 

 
 های آبی و شوری بر سلامتی فلفل دلمه بر حسب درصد اثر تیمار تنش -10شکل 

 

 
 های استاندارد شده  های آبی و شوری بر سلامتی فلفل دلمه بر اساس داده اثر تیمار تنش -11شکل 

 

صورت یک آزمایش فاک وریل در قالیب ییرح کیاملا     هاین یرح ب
تصادفی با سه سطح شوری، سه سطح آبیاری وسه تکرار اجرا گردیید.  

های  نشان داده است که تنش 8تا  6ن ایج این پووهش مطابق جداول 

شوری و کم آبیاری بر عملکرد، وزن میوه و تعداد میوه تأثیرات بسییار  
هیای شیوری و کیم     اند. تأثیر توأم تنش % داش ه1داری در سطح  معنی

% داش ه اسیت. بیا   5داری در سطح  آبیاری بر عملکرد میوه تأثیر معنی
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افزایش شوری و کم شدن آب آبییاری عملکیرد مییوه کیاهش یاف یه      
هیای   هیای شیوری و آبییاری بیر م لفیه      ات تینش است. ن یایج تیأثیر  

مورفولوژیکی نشان داده است که بین تیمارهای اعمال شده بیر ییول   
دار در  میوه، قطر میوه، قطر ساقه، یول ریشه، حجم ریشه تفاوت معنی

ها بر ارتفات بوته و تعداد برگ  % وجود داش ه است اما این تنش5سطح 
اهش مییزان آب آبییاری ییول ریشیه     اند. با ک داری نداش ه تأثیر معنی

بیر   های شوری و کیم آبییاری   افزایش یاف ه است. ن ایج تأثیرات تنش
های کیفی میوه فلفل دلمه نشان داده است که با افزایش میزان  م لفه

شوری و کم شدن آب آبییاری یکنیواخ ی رنیگ مییوه و نییز درصید       
کاهش یاف ه سلام ی میوه کاهش یاف ه و م ناسب با آن نیز وزن میوه 

 است.
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Abstract 

Salinity after the water stress is the most important environmental stresses that affect plants and greatly 
reduces the growth of sensitive plants. The sweet pepper plant is sensitive to water stress or moderately sensitive 
to salinity. Salt will reduce the yield and quality of pepper. In order to determine the effect of water stress 
(deficit irrigation) and salinity on the quality and yield of sweet pepper in greenhouse testing of Ferdowsi 
University of Mashhad, is done over the winter and spring of 2013-2014. The smart drip irrigation system is 
used for irrigate the sweet pepper. By using REC-P55 humidity sensors that are in the pot, water requirement 
was determined. Orders were given to the controller to start and end of irrigation. Irrigation treatments included 
100% (I1), 85% (I2) and 70% (I3) of water requirement and three levels of salinity 1.2 (S1), 3 (S2) and 6 (S3) 
dS/m, and with three replications in a factorial experiment in a completely randomized design was applied. The 
results show that salinity and water stress on yield, fruit weight and number of fruits had a significant effect on 
the level of 1%. The combined effect of salinity and water stress on the fruit yield had a significant effect on the 
level of 5%. With increasing salinity and lowering irrigation water fruit yield, length and diameter of fruit and 
root volume decreased. Deficit irrigation is increasing the length of roots. The effect of salinity and deficit 
irrigation on qualitative components of sweet pepper has shown that by increasing salinity and lack of irrigation 
water, color uniformity and  health fruit was reduced, as well as the weight has fallen.  

 
Keywords: Morphological, Pepper, Quality, Smart, Stress  
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