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  چکیده
 براي مهمی منبع بسیار شور آب که شده باعث ،کشاورزي تولیدات براي غیرشور آب منابع به دسترسی محدودیت خشک،نیمه و خشک مناطق در
 Capsicum)بـر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد گیـاه فلفـل        بدین منظور تحقیقی در خصوص اثر آبیاري با آب دریـاي خـزر   .شود مناطق این در آبیاري

annum) ر دانشگاه علوم کشـاورزي و منـابع طبیعـی    اي در قالب طرح کامل تصادفی با سه تکرار بصورت گلدانی درقم گرین هاشمی در شرایط گلخانه
نتـایج نشـان داد کـه میـزان      .بود) شور دریاي خزردرصد اختلاط آب 40و  30، 20، 10، 0(سطح  5در این تحقیق فاکتور شوري شامل . گرگان انجام شد

د در واحد سطح و وزن تر میوه در سطح احتمال یـک  عملکرهاي برداشت شده از هر بوته، شوري آب، آبیاري بر وزن تر و خشک اندام هوایی، تعداد میوه
دار تمـامی صـفات    شـوري منجـر بـه کـاهش معنـی     . دار بود وري مصرف آب در سطح احتمال پنج درصد معنی دار بوده ولی قطر ساقه و بهرهدرصد معنی

نتـایج ایـن   . درصـد کـاهش یافـت    9/46ز به میـزان  درصد آب دریا به آب شهري، عملکرد در واحد سطح میوه فلفل سب 10که با افزودن  گردید، بطوري
  .پژوهش نشان داد که استفاده از مخلوط آب دریاي خزر با آب شهري، براي آبیاري فلفل قابلیت اجرایی ندارد

 
  وري مصرف آب، تعداد میوه، تنش شوري، رقم گرین هاشمی، عملکرد، وزن تر میوه بهره: هاي کلیديواژه

  
   3 2 1 مقدمه

یکـی از سـبزیجات   .Capsicum annum L  علمـی  نـام  با فلفل
 C.annumو گونـه   5کپسیکوم و از جنس 4سولاناسه مهم از خانواده 

 99 کـه  )1395سجادي و همکاران، ( دهدمی نشان هابررسی. باشد می
 بـه  درصـد  8 خیـار،  به اي گلخانه محصولات زیرکشت سطح از درصد
 دارد اختصـاص  دوم تکش ـ عنوان به فلفل به درصد 4 و فرنگیگوجه
 بـه خـاطر   تنهـا  نـه  که است کشاورزي مهم محصول یک سبز فلفل

 منبـع  و همچنـین  آن هايمیوه ارزش خاطر به بلکه اقتصادي ارزش
 قرار توجه مورد اکسیدانی بسیارآنتی ترکیبات و طبیعی هايرنگ عالی

  ).1386حیدري و همکاران، (است  گرفته
اند که آبیاري با  فل گزارش نمودهبرنستین و فرانکویس در مورد فل

 14اي باعث کـاهش   به روش قطره) زمینس بر متر دسی 8/3(شور آب
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4- Solanaceae 
5- Capsicum 

 54درصدي عملکرد شده ولی آبیاري به روش شیاري باعـث کـاهش   
 ,Bernestien, and Francois(درصـدي عملکـرد گردیـده اسـت     

نشان دادند کـه افـزایش   ) 1394(وند شریفان و کاظمی حسن ).1975
 بـرگ،  خشـک  وزن بوتـه،  داري بر ارتفاع شوري اثر منفی معنی تنش
 آب با آبیاري شرایط تحت سورگوم پنجه گیاه تعداد ساقه و خشک وزن

در تحقیقی بـه منظـور   ) 1393(افشاري و همکاران . خزر داشت دریاي
 بـر  خـزر  دریـاي  آب از ناشی شوري و اي دوره آبی تنش بررسی تاثیر

ندم نشان دادند که افزایش تنش شوري اثر گ عملکرد و اجزاي عملکرد
دانـه،   100داري بر عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیـک، وزن   منفی معنی

  .شاخص برداشت، تعداد سنبله و ارتفاع بوته داشت
 9زنـی   جوانـه  به منظور بررسی مرحلـه ) 1389(زاده حقیقی  کاظم

هاي  غلظت(سطوح مختلف شوري شامل  تحت اي علوفه سورگوم رقم
 و سـدیم  کلـرور  هـاي  گرم در لیتر نمـک  میلی 1000و  6500، 3000
درصد اخـتلاط آب دریـاي خلـیج     5/8و  4/5، 3هاي  و غلظت پتاسیم
 آب مختلف تیمارهاي در شده کشت ارقام که دادند بود، نشان) فارس

 نشان خود از زنی جوانه درصد در داري معنی کاهش شده، دریاي رقیق
 هـدایت  بـه  نسـبت  زنـی  جوانـه  رصـد د کـاهش  دامنـه  ولـی  دادنـد 

 افت با کلرورپتاسیم، و کلرورسدیم خالص املاح مشابه هاي الکتریکی
در آزمایشی دیگر، نتایج نشان داد که با افزایش . تري همراه استبیش

زیمنس بر متر، با افزایش هر واحـد شـوري عملکـرد     دسی 3شوري از 
ن کاهش عملکرد درصد کاهش یافت که ای 10تا  9فرنگی  میوه گوجه

  یاري و زهکشی ایران آب نشریه
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 ,Cuartero and Munoz(ناشی از کاهش وزن و تعداد میـوه اسـت   
1999.(  

 یاتبرخصوص ـ يتنش شورسطوح مختلف  یرثات شناخت به منظور
دانشگاه  يدانشکده کشاورز یقاتیعملکرد فلفل در گلخانه تحق و یفیک

سـطوح مختلـف تـنش شـوري      .انجام شـد  یشیآزما مشهد، یفردوس
پژوهش  ینا یجنتا. زیمنس تعیین شد دسی 6و  3، 2/1سطح  3شامل 

طـول میـوه،   بـر  درصـد   1در سطح احتمال  يکه تنش شور نشان داد
 عملکـرد، قطر میوه، طول ریشه، حجم ریشه، وزن تر و خشک ریشـه،  

داري  یر داشت ولی بر ارتفاع بوته اثـر معنـی  ثات یوهتعداد م و یوهوزن م
احد افزایش شوري نسبت نداشت و شیب کاهش عملکرد به ازاي هر و

. درصد بدست آمد 10) زیمنس بر متر دسی 5/1(به آستانه تحمل فلفل 
نتایج نشان داد که فلفل در گلخانـه نسـبت بـه تـنش شـوري نسـبتا       

  .)1393و همکاران، یانسالار(باشد  حساس می
شوري با جلوگیري از ادامه رشد، از سوي دیگر نتایج نشان داد که 

هـا و  دهد، همچنین تعـداد بـرگ  بی را کاهش میهاي جانتوسعه ساقه
هـاي  دهد، وزن تر و خشـک را در انـدام  ها را کاهش میها و دانهمیوه

بابائیان جلودار و ضـیاء تبـار احمـدي،    (دهد مختلف گیاهی کاهش می
در تحقیقی دیگر گزارش نمودند که عملکرد و محصول میـوه  ). 1381
 Lehkozivova(یابد کاهش می فرنگی بعد از آبیاري با آب شورگوجه

and kohajodva., 2009.( شـور دریـا بـر    به منظور بررسی تاثیر آب
 10هـاي  گردان در تحقیقی از آب دریـا بـا غلظـت   عملکرد گیاه آفتاب

داري براي نتایج غلظت درصد استفاده شد و اختلاف معنی 20درصد و 
-شد، بطوري گردان مشاهدهچه آفتابدرصد آب دریا بر روي ریشه 20

که با افزایش شوري آب، آبیاري ارتفاع گیاه، عمق ریشه، وزن خشـک  
بوته، وزن خشک ریشه و سطح برگ کاهش یافت که این کـاهش در  

 Baccio et(خاك شنی حداکثر و در خاك رسی حداقل بـوده اسـت   
al., 2004.(  

از سوي دیگر، به منظور بررسی تاثیر تنش شوري بر عملکرد گیاه 
 9/0که با افـزایش شـوري از    طورينگی تحقیقی انجام شد، بهفرگوجه

داري در وزن خشـک میـوه   زیمنس بر متر اختلاف معنی دسی 6/3به 
این تحقیـق نشـان داد کـه بـا افـزایش      . فرنگی مشاهده گردیدگوجه

-Al(شوري آب، آبیاري وزن تر و خشک میـوه کـاهش یافتـه اسـت     
Harbi et al., 2015.(  همکــاران عباســی رســتمی و)در ) 1394

تحقیقی به منظور بررسی اثر تنش شوري حاصل از کاربرد آب آبیاري 
 sivir شور بر عملکرد و برخی پارامترهـاي رشـدي فلفـل سـبز رقـم     

Demr  زیمـنس بـر متـر    دسـی  3و  5/2، 5/1، 7/0(با سطوح شوري (
نشان دادند که افزایش سطح شوري منجر به کاهش وزن تر و خشک 

. میوه، طول میوه، قطر میوه و ضخامت دیـواره میـوه شـد    میوه، تعداد
رسـانس گیـاه   ور تنش شوري بر رشد، محتواي کلروفیل و فلثامطالعه 

آب آبیـاري  نشان داد که با افزایش سطوح مختلـف شـوري    ،فلفل تند
داري کـاهش یافـت    بطـور معنـی   طول ریشه، وزن تر و خشک ریشه

)Zhani et al., 2012 .(بر رشد، عملکرد  یسیلیکسال اسیداثر  یبررس
ي، حـاکی از آن  تـنش شـور   یطفلفل در شرا یاهگ یمیاییش يو محتوا

در هر بوته، وزن  یوهبر تعداد م يسطوح مختلف شور یشافزااست که 
در هر بوته، ارتفـاع بوتـه و وزن    یوهدر هر بوته، وزن خشک م یوهتر م

 يش شـور تنهمچنین  .داشت داري یمعن یاثر منف ییخشک اندام هوا
 ,.Qados(داشـت  فلفل  یاهگ تودهزیستبر رشد و داري یمعن یاثر منف
 يسبب کاهش ارزش اقتصـاد  يسطوح مختلف شور یشافزا ).2015

 ـ هـا  یـوه کامـل و م  يهـا  فلفل با کم شـدن تعـداد گـل    یوهم شـود   یم
)Grattan et al., 2002.(  

هـاي گیـاهی    رسد کاهش سطح برگ و رشد سایر اندام به نظر می
اثر افزایش شوري به علت تغییر میـزان هورمـون رشـد نیـز باشـد      در 

)Mane et al., 2011(. همکاران و یوسفی مطالعات )اثـر   که )1390
 عملکرد، کمیت بر ریشه سیستم از بخشی در کلریدسدیم شوري تنش

 بـا  که داد دادند، نشان قرار بررسی مورد را فرنگیتوت میوه کیفیت و
 و میوه طول میوه، و خشک تر وزن ریشه، مسیست کل در شوري اعمال

از طرفـی شـریفی و    .یافـت  داري کـاهش  معنی طور به ریشه عملکرد
همکاران به منظور بررسی اثر سطوح مختلف شوري بر روي سویا بـه  
این نتیجه رسیدند که عوامل مختلفی چون کاهش فتوسـنتز، تخریـب   

سـدیم در  غشاي سلولی، کاهش آب قابل دسترس گیاه و تجمع یـون  
  .)Sharifi et al., 2007(باشد  برگ از عوامل اصلی کاهش وزن می

در تحقیقـی بـه منظـور بررسـی اثـر      ) 1390(شایسته و همکاران 
هاي رشـد گیـاه فلفـل نشـان      شوري آب آبیاري بر عملکرد و شاخص

دار عملکرد، تعـداد میـوه،    دادند که افزایش شوري باعث کاهش معنی
شک ریشه، ارتفاع بوته و وزن خشک برگ و طول و قطر میوه، وزن خ

 تـاثیر  شـوري  کـه  داد تتایج تحقیق بر روي نعناع نشـان  .میوه گردید
 ریشه، ساقه، برگ، خشک تر و وزن برگ، سطح صفات بر داري معنی
داشت  طول و گره میان طول گره، تعداد ساقه فرعی، تعداد بوته، ارتفاع

  ). 1394صفري محمدیه و همکاران، (
جا که منابع آبی با کیفیت مطلوب براي آبیاري محصولات در از آن

هاي شـور و کمـی شـور بـراي      جهان کم است بنابراین استفاده از آب
باشد و با توجه به اهمیت مشکل شـوري   کشاورزي امري ضروري می

آب و خاك در بسیاري از نقاط کشور به خصوص نـواحی نزدیـک بـه    
کـه فلفـل سـبز یکـی از     ایـن  دریاي خزر و استان گلستان و نظـر بـه  

از طرفی با توجه بـه  (شود  محصولات پرمصرف در کشور محسوب می
هاي در زمینه تـنش شـوري بـر روي گیاهـان بـا       که اکثر پژوهشاین

هاي اندکی در زمینـه   هاي سدیم کلرید بوده و آزمایش استفاده از نمک
ایـن  ، بنـابراین  )اثر شوري آب دریا بر روي گیاهان انجام شـده اسـت  

پژوهش با هدف بررسی راهکارهاي استفاده از آب شور در کشاورزي و 
فلفـل سـبز    بررسی بکارگیري آب دریـاي خـزر جهـت آبیـاري گیـاه     

)Capsicum annum (اي انجام شد تحت شرایط گلخانه.  
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  هامواد و روش
 فلفـل  عملکرد اجزا و بر عملکرد شوري تنش اثر بررسی منظوربه

 در پژوهشی 1هاشمی گرین رقم )Capsicum annum L( سبز قلمی
 منـابع  و کشـاورزي  علوم دانشگاه آب مهندسی گروه گلخانه تحقیقاتی

دقیقـه شـمالی و    51درجـه و   36با عرض جغرافیـایی   طبیعی گرگان
متـر ارتفـاع از    3/13دقیقه شرقی و با  16درجه و  54طول جغرافیایی 

 انجام 1393-94 ربها و زمستان طی گلدانی کشت مبنايبرسطح دریا 
 سـه  بـا  تصادفی کامل طرح پژوهش این در استفاده مورد طرح. گرفت

 40 و 30 ،20 ،10 ،0 سـطح  پـنج  شامل شوري فاکتور. تکرار اجرا شد
در ایـن  . بـود  S5 تـا  S1نماد  با ترتیب به که دریا آب با اختلاط درصد

 متـر  سـانتی  20 قطـر  و 30 ارتفـاع  بـه  پلاستیکی هاي ازگلدانتحقیق 
 یـک  و دو سـه،  نسبت به پرلیت و حیوانی کود خاك، ترکیبات حاوي

گـرین   رقـم  قلمـی سبز  فلفل بذرهاي از کاشت منظور به .شد استفاده
پس از رسیدن به مرحله  و استفاده بود شده کشت خزانه در که هاشمی

 داخـل  در نشا استقرار منظور به. شد منتقل ها گلدان داخل بهبرگی  4
 داده آب مسـاوي  مقدار به ها گلدان تمام به شاکارين از پس ها گلدان

 پس هفته دو( نشاها استقرار از پس آبیاري تیمارهاي اعمال زمان .شد
 تیمارهاي. بود روز 75 مدت به محصول برداشت زمان تا) نشاکاري از

 بـه S2  تیمـار  که شد اعمال ايگونه به روز هفت طول در ابتدا شوري
 یاصـل  مـار یت آن از پـس  و شـد  داده )شاهدهاي  بجز گلدان( هاگلدان
نیاز آبى گیاه طی فصل رشـد بـر اسـاس تبخیـر از سـطح      . شد اعمال

 محاسبه شـد  1و میزان آب آبیاري طبق رابطه  Aتشت تبخیر کلاس 
 تبخیر لیتر میلی 75 اساس بر نیز آبیاري دور. شد اعمال آن اساس برو 
 بر اسـاس  آبیاري زمان. گردید تعیین  Aکلاس تشت تبخیر سطح از

کل آب آبیاري در طـول  . تشت یک روز در میان بود تجمعی از تبخیر
  .لیتر بود 5/38دوره رشد براي هر گلدان بر اساس تیمارها 

)1 (      
درصد نیاز آبی  30لازم به ذکر است با توجه به آبیاري با آب دریا 

شور مورد نیاز جهت تهیه آب .ها داده شد نیز مازاد بر نیاز آبی به گلدان
بـرآورد گردیـد و بـراي هـر یـک از       1ابتدا میزان نیاز آبی را از رابطـه 

  .درصد از آب شور دریا استفاده شد 40و  30، 20، 10تیمارها به میزان 
 مرحلـه  دو گلخانـه  درون در آفـات  وجـود  دلیل به داشت دوره در

 آفاتی با رزهمبا براي 2کش سیستمیک آزینفوس متیل حشره پاشی سم

برخـی   و خـاك  بافـت  .شـد  انجام شته سبز و سرخرطومی فلفل نظیر

                                                             
1- Green Hashemi - F1 - 521 
2- Azinphos methyl 

 رطـوبتی  مهـم  نقاط در وزنی رطوبت نظیر خاك فیزیکی خصوصیات
). 1جدول ( گردیدند تعیین پژمردگی نقطه و زراعی ظرفیت نظیر خاك

گونـه محـدودیتی    خاك مورد استفاده در این طرح از نظر شوري هـیچ 
  .کند جاد نمیبراي رشد فلفل ای

  
 ها گلدان دمانیچ

S22 S31 S51 

S23 S42 S13 

S53 S33 S11 

S43 S32 S41 

S12 S21 S52 
  ها گلدان طرح شماتیک چیدمان - 1 شکل

  
 تعیـین  هـاي تیمـار  بـه  توجه با هاگلدان ها،گلدان پرکردن از پس

متر  سانتی 25با فاصله  تصادفی کاملا صورتبه و گذاري برچسب شده
هـا را نشـان    آرایـش گلـدان   2و  1هـاي   شکل. شدند دیگر چیدهاز یک

  .دهند می
 جدول مطابق خزر دریاي آب خصوصیات و شاهد آب خصوصیات

  .است 2
 یکسـان  بصـورت  هـا گلدان کف در ابتدا در که است ذکر به لازم
 قـرار  تهویـه  و زهکشی بهبود جهت فیلتر عنوانبه ریزهسنگ مقداري

 در خـالی  آبیـاري  اعمـال  براي هاگلدان بالاي مترسانتی 5 و شد داده
  .   شدند خاك از پر بقیه و شد گرفته نظر

-نظیر وزن تر و خشـک انـدام   هاییپارامتر ها بوته برداشت از پس
تر میوه در دوره رشد  وزن قطر ساقه، تعداد میوه در دوره رشد، هوایی،

 بـا  اقهس ـ قطـر . و محاسبه شدند گیرياندازه و عملکرد در واحد سطح
 خشک و تر وزن متر و میلی 01/0دیجیتالی با دقت  کولیس از استفاده

. شـد  گیـري انـدازه  گرم 001/0 دقت با دیجیتالی ترازوي از استفاده با
 درجـه  75 حـرارت  درجـه  بـا  آون ها در بوته خشک، وزن تعیین جهت
 وزن آن از پـس  و شـد  داده قـرار  سـاعت  24 مـدت  بـه  و گرادسانتی
 و تجزیـه  هـا، داده آوريجمـع  از در پایان بعـد  .شد یريگ اندازه خشک
 مقایسـه  و ver 9.0 (SAS( افـزار  نـرم  از اسـتفاده  بـا  هـا  داده تحلیل

 از با اسـتفاده  نمودار رسم و LSD آزمون از استفاده با تیمارها میانگین
  .گرفت انجام Excel افزار نرم

 
 نتایج و بحث

هایی نظیـر قطـر سـاقه،    پس از انجام آزمایشات مورد نظر پارامتر
هوایی، تعداد میـوه در دوره رشـد، وزن میـوه در    وزن تر و خشک اندام

دوره رشد و عملکرد در واحد سطح مورد تجزیه و تحلیل قـرار گرفـت   
  ).3جدول (
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  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایش - 1جدول 
pH رطوبت وزنی هدایت الکتریکی (%)  بافت خاك 

بر متر زیمنس دسی  میحد پژمردگی دا   حد ظرفیت زراعی 
53/7  6/0  سیلتی رسی 36 17 

  
 آبیاري در استفاده شاهد و آب دریا مورد آب تیمارهاي شیمیایی ترکیبات - 2 جدول

 تیمار آب  ترکیبات شیمیایی

SAR  Cl- 

(meq/L)
  

Na+ 

(meq/L)
  

K+ 

(meq/L)  
Ca2+ 

(meq/L)
  

Mg2+ 

(meq/L)
  

SO4
2- 

(meq/L)
  

HCO3 

(meq/L)  

EC25 

(dS/m) 
pH   

   شاهد آب  7  5/0  7  7/0  8/2  4/4  48/0  27/0  1  14/0
  آب دریاي خزر  8  4/25  5/31  5/24  71/61  2/25  21/8  9/237  221  36

  

 
  رسیدن میوه از گلدهی تا انتهاي فصل فیزیولوژیک: ب        ها در گلخانه چیدمان گلدان: الف - 2 شکل

  
  رشديهاي  تجزیه واریانس شاخص - 3جدول 

وزن تر اندام   قطر ساقه  درجه آزادي منابع تغییرات
  هوایی

وزن خشک اندام 
وري مصرف  بهره  عملکرد  وزن تر میوه  تعداد میوه  هوایی

  آب
54/6 4  شوري  *  63/5652 **  89/290 **  10/56  **  35/2569 **  60/2 ** 73/1  ** 
26/1 10 خطا  81/21  09/1  20/4  26/33  03/0  20/0  

9/26   ضریب تغییرات  9/8  2/7  8/14  1/15  1/15  3/15  
  داريعدم معنی nsدرصد،  5 سطح در داريمعنی*: درصد،  1 سطح در داريمعنی: **

  
دار شوري آب آبیاري بـر وزن تـر و    ي اثر معنی نتایج نشان دهنده

خشک اندام هوایی، تعداد کل میوه در دوره رشـد، وزن کـل میـوه در    
سطح در سطح احتمال یک درصد و قطر  دوره رشد و عملکرد در واحد

  . ساقه در سطح احتمال پنج درصد بود
مـورد   قطر سـاقه فلفـل در اثـر تیمارهـاي شـوري     : قطر ساقه

کـه بـا   طـوري بـه . داري با یکدیگر بودنـد بررسی، داراي اختلاف معنی
 3مطـابق شـکل   . افزایش تنش شوري میزان قطر ساقه کاهش یافت

متـر   میلی 9/5با ) S1(مربوط به تیمار شاهد ترین مقدار قطر ساقه بیش

درصد اخـتلاط آب دریـا    40متر در تیمار  میلی 2/2ترین مقدار با و کم
)S5( درصد  30و  20لازم به ذکر است که بین تیمارهاي  .مشاهده شد

صـادقی و زارع  . داري مشـاهده نشـد   اختلاط آب دریـا تفـاوت معنـی   
ــرهنگ ) 1389( ــی و سـ ــدم و نجفـ روي ذرت ) 1391(ه زاد روي گنـ

اي نشان دادند که افزایش تنش شوري منجر بـه کـاهش قطـر     علوفه
که نتایج این تحقیق با نتـایج ایشـان مطابقـت     طوريشود، به ساقه می

  .دارد
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 اثر سطوح مختلف شوري آب آبیاري بر قطر ساقه گیاه فلفل - 3شکل 

  .باشندنمی (P<0.05)درصد  5ر در سطح دااعداد با حروف مشترك در هر ستون داراي اختلاف معنی
  

هوایی در اثـر  وزن تر و خشک اندام :هواییوزن تر و خشک اندام
داري بـا یکـدیگر   مورد بررسی، داراي اختلاف معنـی  تیمارهاي شوري

هـوایی  که با افزایش تنش شوري میزان وزن تـر انـدام  طوريبودند، به
هـوایی  ز وزن تر انـدام ترین مقدار ابیش 4مطابق شکل . کاهش یافت

دلیل خشک ترین مقدار بهگرم و کم 105با ) S1(مربوط به تیمار شاهد 
درصد اخـتلاط آب دریـا    40ها با صفر گرم در تیمار  شدن تمامی بوته

)S5( تـرین مقـدار از وزن   بـیش  5مطابق شکل از طرفی  .مشاهده شد
تـرین  کـم  گرم و 27با ) S1(خشک اندام هوایی مربوط به تیمار شاهد 

 .مشاهده شـد  )S5(درصد اختلاط آب دریا  40گرم در تیمار  3مقدار با 
 از ناشی توان می را شوري شرایط تحت هواییوزن خشک اندام کاهش
 ها اندام رشد بر )یونی سمیت و اي تغذیه اختلالات( شوري مضر اثرات
 در گیـاه  گـرفتن  قـرار  با ).Guo and Tang., 1999( دانست هوایی
 ظهور یافته، کاهش توسعه حال در هاي برگ رشد سرعت شور، محیط
 هدایت شده، متوقف تنش ادامه صورت در و تر آهسته جدید هاي برگ
 و هـا  شـاخه  هـا،  پنجه یافته، کاهش ها برگ فتوسنتز و تعرق اي، روزنه

 قرار). 1389 همکاران، و کافی( شود می تشکیل تريکم هاي شاخساره
 درجه افزایش با آن زمانیهم و شوري عرضم در مدت طولانی گیري

 و برگ در شوري تجمع افزایش سبب گیاه رشد دوره طول در حرارت
کافی و ( شود می حساس هاي واریته در برگ پیري تسریع آن دنبال به

 زیـادي  مقدار به نیز گیاه برگ سطح شرایط این در). 1388همکاران، 
 نتیجه در و شود می اهگی فتوسنتزي توان کاهش سبب که یافته کاهش
 ).Munns., 1993( یابد می کاهش گیاه هاي اندام خشک ماده میزان

ي رویشی را به خوبی طی نکرده و با  شود تا گیاه مرحله تنش سبب می

کاهش مقدار آسمیلات  بنابراین پتانسیل ضعیف وارد دوره زایشی شود،
بـرگ و   تولیدي علاوه بر ممانعت از طویل شدن ساقه و کاهش تعـداد 

محور گل آذین، تشکیل تعداد زیاد گـل و فولیکـول را محـدود کـرده     
با افزایش تنش شوري، سمیت یونی حاصل از افـزایش عناصـر   . است

هاي زیسـتی و متابولیسـمی    زیان بار که سبب اختلال در کلیه فعالیت
شود، در نهایت منجر به از بین رفـتن و یـا کـاهش شـدید      گیاهان می

مصرف بیش از حد انرژي جهـت تولیـد برخـی از    . شودهوایی میاندام
ها انجـام   مواد آلی که نقش پایدار سازي تعادل اسمزي را با جذب یون

شود  هوایی محسوب میهاي دهند از دیگر عوامل کاهش وزن اندام می
 گیـاه  روي )1390( باقریان نتایج با تحقیق این نتایج. )1395، جمالی(

 که داد نشان همکاران و هوئیملی حقیقت نتایج .داشت مطابقت فلفل
 در توجهی قابل کاهش باعث کلرید سدیم نمک از حاصل شوري تنش
 30( ریشـه  و )درصـد  28 ساقه درصد، 34 ها برگ( هواییاندام تر وزن

 مطابقـت  ایشـان  نتـایج  بـا  تحقیق این نتایج که طوريهب شد، )درصد
  .)Houimli et al., 2010( داشت

تعداد کل میـوه در طـول دوره   : طول دوره رشد تعداد کل میوه در
داري با مورد بررسی، داراي اختلاف معنی رشد در اثر تیمارهاي شوري

که با افزایش تنش شوري تعـداد کـل میـوه در    یکدیگر بودند، بطوري
تـرین تعـداد میـوه    بیش 6مطابق شکل . طول رشد کاهش یافته است

عـدد در   9تـرین تعـداد بـا    کمعدد و  20با ) S1(مربوط به تیمار شاهد 
شـوري   یشبا افزا .مشاهده شد )S5(درصد اختلاط آب دریا  40تیمار 
 ـ یاهو گ یافته یشاسمزي افزا فشار خاك، آب،  ینبراي جذب مقدار مع

 ـ یدبا  یـاه بـراي  صـرف کنـد، همـان انـرژي کـه گ      تـري یشانرژي ب
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 .آن است یازمنـد ن یتوسعه سـلول  یرنظ آیندهاییخود و فر یکیهاي متابول یتفعال
  

  
  هوایی گیاه فلفلاثر سطوح مختلف شوري آب آبیاري بر وزن تر اندام - 4شکل 

  

  
  هوایی گیاه فلفلاثر سطوح مختلف شوري آب آبیاري بر وزن خشک اندام - 5شکل 

  
فقط صرف غلبـه بـر فشـار     تواند نمی کل انرژي خود را یاهچون گ

از آب موجود در خـاك   یشاسمزي محلول خاك کند، به ناچار تنها بخ
هـاي  یتانرژي، فعال یگرداشتن بخش د یارو با در اخت کند می را جذب

 یطیشـرا  چنـین  است که در یهیبد. دهد یخود را سامان م یکیمتابول
براي جـذب آب  ( یگردر جاي د یاتیاز انرژي ح یبه جهت صرف بخش
 ـ یتـا محـدود شـده و نها   یاهگ نمو رشد و) از محلول خاك شور دار از مق

شـوري خـاك و بـالا     یشبا افزا یبترت ینبد. شودیمحصول کاسته م
 یشـه ر یطدر مح ـ یاسمزي، هرچند هم که آب به قدر کاف فشار رفتن

بـالا بـودن   . یابـد  مـی  کـاهش  یاهوجود داشته باشد، جذب آن توسط گ
منجـر بـه    یمامسـتق  یـز ها در محلول خـاك ن  یون یبرخ یغلظت نسب

محلـول خـاك،    یـونی کردن تعادل  مختل با یاگردد و  یم یاهگ یتسم
 آسـیب  اصلی دلایل جمله از. خورد یبه هم م یاهگ یعیهاي طب یتفعال

 تغییـر  و ضروري هاي آنیون و ها کاتیون تعادل عدم گیاهان، در نمک
 نمـک  هـاي  یون زیاد غلظت از حاصل سمیت و آب نگهداري ظرفیت

 بر) 1390( اقریانب با تحقیق این نتایج طرفی از). 1381همایی، ( است
 سبز فلفل روي بر )1394( همکاران و رستمی عباسی و سبز فلفل روي
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  .داشت مطابقت نیز
  

  
  اثر سطوح مختلف شوري آب آبیاري بر تعداد کل میوه در طول دوره رشد گیاه فلفل - 6شکل 

  
وزن کل میوه در طـول دوره  : وزن کل میوه در طول دوره رشد

داري با مورد بررسی، داراي اختلاف معنی يرشد در اثر تیمارهاي شور
که با افزایش تنش شوري میزان وزن کل میوه طوريیکدیگر بودند، به

ترین مقدار از وزن کـل میـوه   بیش 7مطابق شکل . کاهش یافته است
گـرم در   19ترین مقدار بـا  گرم و کم 86با ) S1(مربوط به تیمار شاهد 

لازم به ذکر اسـت   .مشاهده شد )S5(درصد اختلاط آب دریا  40تیمار 
درصــد اخــتلاط آب دریــا تفــاوت  40و  30، 20کــه بــین تیمارهــاي 

اختلال در جذب عناصر غذایی در نتیجه اثـر   .داري مشاهده نشد معنی
شوري بر دسترسی عناصر غذایی، رقابت در جذب، انتقال و اختصـاص  

 مثلا سدیم جـذب پتاسـیم و کلـر جـذب نیتـرات را کـاهش      . باشد می
همچنین شوري جذب و تجمع فسـفات را در گیـاه از طریـق    . دهد می

شـوري نـه تنهـا    . دهـد  کاهش دسترسی فسفات در خاك کاهش مـی 
کلسیم قابل دسترس، بلکه انتقال و تحرك آن را نیز در گیـاه کـاهش   

از طرفی شوري باعث کاهش نفوذپذیري ریشه در خاك شده . دهد می
شـود،   ه و متعاقب آن میوه میکه منجر به کاهش جذب آب توسط گیا

که کاهش آب در میوه باعث کاهش وزن تر و خشـک میـوه    طوريبه
شده و از طرفی کاهش نفوذ ریشه در خاك منجر به کاهش وزن تـر و  

نتـایج ایـن   ). Grattan and Grieve., 1999(گردد  خشک ریشه می
تحقیق نشان داد که افزایش شوري منجر به کاهش وزن تر میوه شـد  

فرنگی مطابقت فرنگی و توتبا نتایج کایا و همکاران بر روي گوجه که
 نتایج طرفی از. )Kaya et al., 2001; Kaya et al., 2002(داشت 

 همکاران و رستمی عباسی و فلفل روي) 1390( باقریان با تحقیق این
  .داشت مطابقت نیز فلفل روي )1394(

 ـ : عملکرد در واحد سطح زان عملکـرد  با افزایش تنش شـوري می
تـرین مقـدار از   بـیش  8مطـابق شـکل   . داري یافته است کاهش معنی

کیلـوگرم در مترمربـع و    75/2بـا  ) S1(عملکرد مربوط به تیمار شـاهد  
درصد اخـتلاط آب دریـا    40کیلوگرم در تیمار  61/0ترین مقدار با کم

)S5( 40و  30، 20لازم به ذکر است که بین تیمارهـاي   .مشاهده شد 
نتـایج ایـن    .داري مشـاهده نشـد   ختلاط آب دریا تفاوت معنـی درصد ا

تحقیق با نتایج برنستین و فرانکویس بر روي فلفـل مطابقـت داشـت    
)Bernestien, and Francois, 1975.( و نـاوارو  هـاي  یافتـه  طبق 

 و تازه هاي میوه طمتوس وزن فلفل، میوه کل عملکرد شوري، همکاران
 navarro et( داد کاهش را بوته در دهش برداشت میوه تعداد نهایت در

al., 2010 .(هاي سدیم و کلر در اثر آبیاري با آب شـور و   سمیت یون
در ) نظیـر فلفـل  (اثر منفی آن بر عملکرد محصولات زراعـی و بـاغی   

). Tanji., 1996(هاي مخنلف مورد تاکید قرار گرفتـه اسـت    پژوهش
میت یون سـدیم  سایرام و تایگی تنش شوري ناشی از تجمع نمک، س

کنش نمـک و عناصـر غـذایی    و عدم توازن به وجود آمده در اثر برهم
موجود در خاك را دلایل اصلی کاهش عملکرد محصولات به واسـطه  

 .)Sairam and Tyagi., 2004(دانند  افزایش شوري می
 

  وري مصرف آب شاخص بهره
وري مصرف آب تحـت   با افزایش شوري آب آبیاري، شاخص بهره

). 9شـکل  (هاي مورد مطالعه بر روي گیاه فلفـل کـاهش یافـت    تیمار
وري آب مربوط به تیمار  ترین مقدار شاخص بهرهبیش 9مطابق شکل 

 49/0تـرین مقـدار بـا    کیلوگرم در مترمکعب و کم 24/2با ) S1(شاهد 
 )S5(درصـد اخـتلاط آب دریـا     30کیلـوگرم در مترمکعـب در تیمـار    

درصد  40و  30، 20ه بین تیمارهاي لازم به ذکر است ک .مشاهده شد
در شـرایط تـنش   . داري مشـاهده نشـد   اختلاط آب دریا تفاوت معنـی 

 .تر استخشکی، کاهش فتوسنتز نسبت به شرایط شوري بیش
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  اثر سطوح مختلف شوري آب آبیاري بر وزن کل میوه در طول دوره رشد گیاه فلفل - 7شکل 

  

  
  یاري بر عملکرد در واحد سطح گیاه فلفلاثر سطوح مختلف شوري آب، آب - 8شکل 

  
برخی پژوهشگران دلیل این پدیده را تفـاوت در تنظـیم اسـمزي    

 ,.Plaut and Federman(دانند  ایجاد شده در دو حالت ذکر شده می
در نقطه مقابل، برخی پژوهشـگران معتقدنـد تـنفس پایـه در     ). 1991

ابـد  ی شرایط تـنش شـوري، بـر خـلاف تـنش خشـکی، افـزایش مـی        
)Richardson and McCree., 1985 .( بطور کلی، با افزایش سطح

شوري و یا در معـرض خشـکی قـرار گـرفتن گیـاه، آب در دسـترس       
این شرایط وضعیت آب و تبـادل گازهـا در گیـاه را در    . یابد کاهش می

 Katerji(دهد  کوتاه مدت و رشد و عملکرد را در دراز مدت کاهش می
et al., 2008 (دهد وري مصرف آب را نیز کاهش می آن بهره تبعو به .

  .مطابقت داشت) 1387(نتایج این تحقیق با نتایج شهیدي و همکاران 
  

  گیرينتیجه
هاي نامتعارف به عنوان یکی از منابع تـامین آب در  استفاده از آب

بخش کشاورزي، با توجه به محـدودیت منـابع آب شـیرین در کشـور     
اضا براي محصولات غذایی بیش از پـیش  ایران با توجه به افزایش تق

-هاي نامتعارف ماننـد آب  آب از راستا استفاده این در. مورد توجه است
 کشـت  بـراي  آلایـده  شـرایط  تـامین  و دسترسی جهت در شور دریا
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. باشـد  می اهمیت حایز خشکنیمه و خشک مناطق در آبی محصولات
 کـرد عمل و رشـد  موجـب کـاهش   شوري، تنش ویژه به تنشی شرایط

با توجه به نتایج بدسـت آمـده از ایـن     .گردد می کشاورزي محصولات

درصد اختلاط آب دریـا میـزان    10تحقیق با افزایش شوري به میزان 
عملکرد، وزن کل میوه و تعداد میوه برداشت شده در طول دوره رشـد  

  .درصد کاهش یافت 0/20و  8/46، 9/46ترتیب به میزان  فلفل سبز به
  

  
  وري مصرف آب در گیاه فلفل ر سطوح مختلف شوري آب آبیاري بر بهرهاث - 9شکل 

  
بطور کلی، نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از مخلـوط آب  

عنوان گیاهی متحمل بـه   دریاي خزر با آب شهري براي تولید فلفل به
بهتـرین  با توجه به نتـایج بدسـت آمـده    . شوري، قابلیت اجرایی ندارد

شـود مقـادیر   پیشـنهاد مـی  . ب معمـولی بـود  آآبیاري با  تیمار آبیاري،
آبیاري یک در میان آب (مختلف شوري در شرایط رژیم متغییر تلفیقی 

  .نیز مورد بررسی قرار گیرد) شور و شیرین
 
   منابع

 تـنش  تـاثیر . 1393. ه.، شریفان،ح و پهلوانی،م.نیا،م ، ذاکري.افشاري،ر
 و اجزاي عملکرد بر خزر دریاي آب از ناشی شوري و ايدوره آبی

  .274-266: 8.2. نشریه آبیاري و زهکشی. گندم عملکرد
 ـگ رشد. 1381. خ.،مياحمد اتباریض و جلودار،ن انیبابائ  یاراض ـ در اهی

  .ص 120. رانیا مازندران، دانشگاه انتشارات ،)ترجمه( ریبا و شور
 مرق سه در سیلیکون تغذیه و شوري تنش اثر بررسی. 1390. باقریان،ا

دانشـکده  . علـوم باغبـانی  . نامه کارشناسـی ارشـد  پایان. سبز فلفل
  .دانشگاه شهرکرد. کشاورزي

آبیـاري بـر    بررسی اثر سطوح مختلف شوري و کـم . 1395. جمالی،ص
نامـه  پایـان ). Quinoa(روي عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه کینوا 

دانشـگاه علـوم کشـاورزي و    . آبیاري و زهکشی. کارشناسی ارشد
  .بع طبیعی گرگانمنا

 ،.ژ ريیوز ،.،پیکاظم ،.ا.،عیفرش ،.،مییعلا ،.،جیرابیخ ،.دري،نیح
  .،میفیرلطیم ،.ح.م،ريیم سادات ،.ج،حیسان یدهقان ،.ر.م،انتصاري

 یمل تهیکم ناشر  .ياگلخانه کشت در آب مصرف ییکارآ .1386
  .180 صفحه. رانیا یزهکش و اريیآب

 آبیاريکم تاثیر. 1393. ،ك و انصاري،ح، داوري.، علیزاده،ا.سالاریان،م
 سیسـتم  در اي گلخانـه  دلمه فلفل و عملکرد ریشه بر آب وشوري
آب، انسان،  ملی همایش اصفهان، اولین .اي قطره آبیاري هوشمند

  .زمین
 مختلـف  سـطوح  تـاثیر . 1395. ، جمالی،ص و شـریفان،ح .سجادي،ف
نگره ملی دومین ک. سبز فلفل عملکرد اجزاي و عملکرد بر شوري

  .ایران. اصفهان. آبیاري و زهکشی ایران
اثـرات شـوري آب آبیـاري،    . 1390. ، گلچین،ا و شفیعی،س.شایسته،ن

هـاي   پاشی با کلرورکلسیم بر عملکرد و شاخص نیتروژن و محلول
. مهندسـی زراعـی  . (.Capsicum annuum L)رشد گیاه فلفـل  

  .ص 69-84: 34.2
 اجـزاي  و عملکـرد  بررسـی . 1394. شریفان،ح و کـاظمی حسـنوند،م  

. خـزر  دریـاي  آب بـا  آبیـاري  شـرایط  تحت سورگوم گیاه عملکرد
  .169-163: 9.1. نشریه آبیاري و زهکشی

 به شور آب با آبیاري کم. 1387. ر.ع و زمانی،غ.، کشکولی،ح.شهیدي،ع
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دومـین  . بیرجنـد  منطقـه  در آب مصـرف  وري ارتقـاءبهره  منظـور 
دانشگاه  .اهواز .اري و زهکشیهاي آبی همایش ملی مدیریت شبکه

  .چمران
ــر بعضــی  . 1389. صــادقی،ح و زارع،س ــاثیر شــوري کلریدســدیم ب ت

هاي مرفولوژي گندم رقم شـیراز، همـایش ملـی مـدیریت      ویژگی
دانشـگاه آزاد   .ارسـنجان  .کمبود آب و تـنش خشـکی در زراعـت   

  .اسلامی واحد ارسنجان
 تنش تاثیر. 1394 .، عابدي،ب و سمیعی،ل.، مقدم،م.صفري محمدیه،ز

 مورفولوژیک خصوصیات و عملکردي پارامترهاي برخی بر شوري
. هیـدروپونیک  شرایط در(.Mentha spicata L) سبز  نعناع گیاه

  .ص 97-106: 23. اي هاي گلخانه علوم و فنون کشت
اثـر تـنش    .1394 .ع.میـار، و بهمـن  ،مقاجار سپانلو، .م،عباسی رستمی

بیـاري شـور بـر عملکـرد و برخـی      شوري حاصل از کـاربرد آب آ 
دومـین کنگـره علمـی پژوهشـی      .پارامترهاي رشدي فلفل سـبز 

توسعه و ترویج علوم کشاورزي، منـابع طبیعـی و محـیط زیسـت     
  .انجمن توسعه و ترویج علوم و فنون بنیادین .تهران .ایران

 براسـاس  شـوري  بـه  مقاومـت  ارزیـابی . 1389. زاده حقیقـی،ع  کاظم
هـاي   نامـه پـژوهش  فصـل . اي علوفه سورگوم مرق 9 زنی در جوانه

  .81-74: 5.3. علوم گیاهی
ــافی،م ــی، ،.ک ــالحی، ،.ابرزوی ــدي، ،.مص ــومی، ،.اکمن  و.عمعص

. گیاهـان  در محیطـی  هـاي  تـنش  فیزیولـوژي  . 1388.،جنبـاتی 
  .مشهد دانشگاهی جهاد انتشارات

 .شورزیسـت  کشـاورزي . 1389. ر.زاده،ح عشـقی  و.صالحی،م ،.کافی،م
 دانشگاه انتشارات ).تالیف (خاك و آب گیاه، مدیریت ايراهبرده
  .مشهد فردوسی

 غرقـاب  و کلریدسـدیم  شـوري  اثر. 1391. زاده،ا ا و سرهنگ.نجفی،ن
 شـرایط  اي در علوفـه  ذرت رشـد  هـاي  ویژگـی  بـر  خـاك  شـدن 
  .14-1: 3.10. اي هاي گلخانه علوم و فنون کشت. اي گلخانه

کمیتـه ملـی آبیـاري و    . ريواکنش گیاهان بـه شـو  . 1381. همایی،م
  .تهران. زهکشی ایران

 تـنش  اثـر . 1390 .مهنـا،ن  و حـاجیلو،ج  ،.ج.، طباطبایی،س.یوسفی،م
 و عملکرد، کمیت بر ریشه سیستم از بخشی در کلریدسدیم شوري
. پایـدار  تولیـد  و کشاورزي دانش نشریه .توت فرنگی میوه کیفیت

2.1 :136-144.  
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Abstract 
In arid and semi-arid regions due to restriction of access to fresh water resources for agricultural production, 

the major source of irrigation water is salt water. The goal of this study was to the effect of irrigation by Caspian 
Sea water on yield and yield components green pepper (Capsicum annum) variety of green Hashemi in 
greenhouse conditions. the research was done based in completely randomized design including 3 replications as 
pot planting in Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Resources during 2015. In this study 
salinity factors consist of 5 levels (0, 10, 20, 30 and 40 percent of the mixing sea water and tap water). The 
results showed that effect of irrigation water salinity on shoot fresh and dry weight, number of fruit per plant, 
yield and fruit fresh weight were highly significant (p>0.01), but steam diameter and Water use effeciency were 
significant at 5 percent level. the result showed that increasing salinity decreased all characteristic measured, the 
result showed that increasing 10 percent mixing of sea water + tap water has resulted to decreasing of yield 46.9 
percent, respectively. The result showed that the use of mixing sea water and tap water, to irrigate green pepper 
can not be used. 

 
Keywords: Fruit fresh weight, Green Hashemi cultivar, Number of fruit, salinity stress, Water use efficiency, 

Yield 
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