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 چکیده

ای در شرایط تنش آبی انجام  وری مصرف آب فلفل دلمهعصاره جلبک دریایی بر عملکرد و بهرهمنظور بررسی تأثیر  این تحقیق به

 تحقیقاتی واقع  مزرعه در  1402در بهمن ماه   حاضر تحقیقتا کنون تحقیقی در این زمینه در دشت سیستان انجام نشده است.  شد.  

 3. تیمارها شامل  گرفتخرد شده به صورت بلوک کامل تصادفی در سه تکرار انجام    یهادر قالب طرح کرتزهک   شهرستان در

های مختلف  پاشی غلظتمحلول( و  ظرفیت زراعی خاک درصد    100و    80،  60معادل    بیبه ترت  I1   ،I2  ،I3آب آبیاری )  مقدارسطح  

 صفر   ماریتپاشی برگی  محلول( بود.  تریگرم در ل  3و    5/1،  5/0،  0معادل    بیبه ترت  SE4و    SE1  ،SE2  ،SE3)  ییایجلبک درعصاره  

ها در فواصل  آن  یظاهر  یهایژگ یو  ن ییبه منظور تع  مارهایاز ت  یبردار نمونه  شد.  با آب مقطر انجام(  ییایبدون جلبک در  دشاه  ماریت)

و شاخص سطح برگ بود.    اهیپارامترها شامل ارتفاع گ  نیانجام شد. ا  یابار و در طول دوره رشد فلفل دلمه  کیهر دو هفته    یزمان

تأثیر جلبک نتایج نشان داد  برداشت انجام گردید.    مرحلههشت  انجام و در مجموع    1403اولین برداشت میوه اواسط اردیبهشت  

دار بود. بیشترین عملکرد و  گیری شده در سطح احتمال یک و پنج درصد معنیپارامترهای اندازهدریایی و مقادیر آب آبیاری بر  

دار نداشت. استفاده از عصاره جلبک درصد نیاز آبی تفاوت معنی  80دست آمد که با تیمار  درصد نیاز آبی به   100اجزای آن از تیمار  

دست  گرم در لیتر جلبک دریایی به  3دریایی باعث کاهش اثرات منفی تنش خشکی شد. بیشترین تأثیر مثبت جلبک دریایی از تیمار  

تن در هکتار(، حجم ریشه    8/32گرم(، عملکرد )   5/92متر(، وزن میوه )سانتی  1/7متر(، قطر میوه )سانتی   4/96بیشترین ارتفاع )آمد.  

دار نداشت. تفاوت معنی  I2SE4که با تیمار   دست آمدبه  I3SE4متر( از تیمار  سانتی  7/51متر مکعب( و طول ریشه )سانتی  6/105)

)مصرف دست آمد لذا این تیمار  به  I2SE4کیلوگرم بر متر مکعب( از تیمار    33/4وری مصرف آب ) که بیشترین بهرهبا توجه به این

 گردد. عنوان تیمار برتر معرفی میبهدرصد ظرفیت زراعی خاک(  80گرم در لیتر جلبک دریایی و مقدار آب آبیاری به اندازه  3
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ویژه در مناطق هکشـاورزی از یـک سـو و از سـوی دیگر کمبود منابع آب در بیشتر نقاط کشور ب  محصولاتنیاز روز افزون به  

گذاران قرار گیرد. یکی از ریزان و سیاستسـازی مصـرف آب در سـر لوحـه کـار برنامهخشک سبب شده بهینـهخشـک و نیمه

تواند باعث  های کـم آبیـاری می. استفاده از روشباشدمیآبیاری  هـای کمکـاربرد روش  ،سـازی مصـرف آبراهبردهای مهـم بهینـه

عنوان  های محرک زیستی بههای اخیر توجه زیادی به ترکیبهمین دلیل در دههبه .  کاهش رطوبت خاک و عملکرد محصول شود

های رسیدن به کشاورزی  کی از راهیاستفاده از کودهای زیستی  های زیستی و غیرزیستی شده است.  راهکاری برای غلبه بر تنش 

دی از اکودهای زیستی به مجموعه مواد نگهدارنده با تعداد زی  است.  های محیطیدر شرایط تنش  و افزایش توان تولید گیاهان  پایدار

ایجاد شرایط فیزیکی و شیمیایی مناسب منظور تأمین عناصر غذایی مورد نیاز گیـاه و   شود که بیشتر به  ریزجانداران مفیـد گفتـه می

شوند. انواعی از کودهای زیستی با منشأ باکتری، قارچ، جلبک و یا دیگر موجودات خاکزی   نمو آن استفاده می  و  خاک بـرای رشـد

یکی  (.  Bindhu, 2013)ها قابل جذب نمودن عناصر غذایی توسط گیاه است  وکار عمل تمامی آن  در جهان قابل تولید است که ساز

تواند جایگزین مناسبی برای کودهای های مورد استفاده در کشاورزی ارگانیک، استفاده از عصاره جلبک دریایی است که میاز نهاده

باشد کودها  (.Javanmardi and Azadi, 2014)  شیمیایی صنعتی  ب   ،ییایمیش  یبرخلاف  آمدههعصاره  در  از  دست  از    ییایجلبک 

 Delد )کنینم  جاد یا  و پرندگان   وانات یانسان، ح  یخطرناک برا  یبوده و آلودگ  یرسمینموده، غ  یریجلوگ  ستی زطیمح  بیتخر

Poso et al., 2007 .)است، شناخته شده میقد یهااز زمان یو کود در کشاورز یآل عنوان منبع مادهتازه به ییایاستفاده از جلبک در  

تن   میلیون  20)  ییایدر  یهاجلبک  از عصاره  یگزارش فائو مقدار قابل توجه   طبق.  رشد بودن آن ثابت شده است  محرک  راًیاما اخ

 ب ی ترکیی  ایدر  ی هاعصاره جلبک  .شودیاستفاده م  یکشاورز  در  یاهیکننده خاک و مکمل تغذاصلاحرشد،    محرک  عنوان به  (در سال

 ,.Sharma et alی متفاوت است )ریگعصاره  روش  آوری وجمع  جلبک، فصل  منبع  آن بسته به  بی است که ترک  یاز مواد   یادهیچیپ

2012.)   

آیند. عصاره  یکی از مهمترین منابع پایدار با پتانسیل صنعتی به حساب می  (Ascophyllum nodosumای )قهوه  های دریاییجلبک

 اسید و براسینواستروئیدها هـا، آبسیزیکهـا، جیبـرلینها، سـیتوکینیناکسـینها مانند  جلبک دریایی شـامل تعـدادی از فیتوهورمون

بیشتر ریشـه  مزایایجمله    از (.Zodape et al., 2010)  ستا هـا،  استفاده از کود جلبـک دریـایی در کشاورزی رشد و گسترش 

افـزایش عمـر پس از برداشت محصولات، افـزایش تـوان و  ها،  تر بذرها، به تأخیر انداختن پیری میوهزنـی بهتر و سریعجوانـه

 ,.Hernández-Herrera et al)   باشدمیهـا  های زنده و غیرزنده و افزایش کمّیـت و کیفیـت میـوهمقاومـت گیاهـان در برابر تنش

2014  .) 

آب خاک   نگهداشتافزایش  و    ای و تولید مواد چسبنده، باعث افزایش تخلخل خاکعلـت داشـتن ساختار رشته  ها بهجلبک

مختلف، آثار مثبت عصاره جلبـک دریـایی را بـر گیاهـانی ماننـد   تحقیقاتنتایج  (.  Sridhar and Rengasamy, 2011)شـوند  مـی

عصـاره هد.  دنشان می  (Mattner et al., 2013)  و کلم بروکلی (Sarhan et al., 2011)  (، خیارNorrie and Keathley, 2006)انگـور  

به آهـن، روی، مـس،  دلیل داشتن هورمون جلبـک دریایی  نیتـروژن،  اکسـین و سـیتوکینین، عناصری همچـون  مانند  های رشد 

ویتامین نیکل،  و  منیزیم  منگنز،  مولیبـدن،  برابر  کبالـت،  در  مقاومت  ایجاد  و  گیاهان  بـر رشد  مفیـدی  تأثیر  آمینه،  اسیدهای  و  ها 



 

 

( در تحقیقی نشان  2019)  .Ismailpour et al(.  Haghparast et al., 2012)  هـای غیرزیسـتی ماننـد شوری، خشکی و دما داردتـنش

 اسمزی،  تنظیم  ایجاد  پرولین،  میزان  افزایش  بابر گیاه ریحان،    دریایی  جلبک  عصاره  لیتر  در  گرم  2غلظت    با  دادند محلول پاشی

 .Xu et alپژوهشی توسط    شد.  تنش خشکی  شرایط   در  ریحان  رشد  بهبود  سبب  غشاء،  نشت   کاهش   و  کلروفیل  تجزیه  کاهش

به منظور تعیین ارزیابی و تاثیر عصاره جلبک دریایی بر رشد، فیزیولوژی و تغذیه اسفناج تحت شرایط تنش خشکی انجام  (2015)

 ماده  این  ولی.  نداشت  اسفناج  تأثیری بر رشد  در تیمار آبیاری کامل  دریایی  جلبک  عصاره  کاربرد  که   داد  گرفت. نتایج بررسی نشان

آبی  بهبود  بـا روزنه  کاهش   و  روابط  بازشدن  اسفناج  بهبـود   سبب  گیاه   ایمحدودیت   شد.   ملایم  خشکی  تنش  شرایط  در  رشد 

های رشدی مانند ارتفاع گیاه و تعداد شاخه و افزایش در  فرنگی باعث افزایش شاخصپاشی جلبک دریایی بر گیاه گوجه محلول

 (. Kumari et al., 2011های زایشی از جمله تعداد گل، تعدا میوه در بوته و وزن میوه شد )شاخص 

های مهم و یکی از سبزی  Solanacaeگیاهی علفی و یکساله متعلق به خانواده    Capsicum annuum Lای با نام علمی.فلفل دلمه

نیمه و  مناطق گرمسیری  است در  به   .گرمسیری جهان  فلفل  آنتیمیوه  ترکیبات  داشتن  فنولدلیل  و اکسیدانی شامل  ویتامین ث  ها، 

(. Tapus et al., 2007)  شودکارتنوییدها دارای ارزش بالایی بوده و برای تنظیم فشارخون، افزایش اشتها و هضم غذا استفاده می

کننده  میلیون تن فلفل شد. چین بزرگترین تولید  36تقریبا دو میلیون هکتار بود که منجر به تولید    2017سطح زیر کشت فلفل در سال  

 ن یتراز پرمصرف  یکی  یافلفل دلمه  ران،یدر ا(.  FAOSTAT, 2018مکزیک و ترکیه بعد از آن قرار دارد )  فلفل در دنیا است و

  بیترتکه به   شوندی فلفل محسوب م  دیتول  یاصل  و کرمان از مراکز  زدیاصفهان،    یهاخانوار است. استان  ییغذا  سبد   در  هایسبز

تول  نیشتریب به سا  را  دیسطح  به  یها استان   رینسبت  داده   کشور  اختصاص  است.   .اندخود  به تنش خشکی  فلفل گیاهی حساس 

شود دهی باعث ریزش گل و کاهش تعداد میوه و عملکرد گیاه میتحقیقات روی این گیاه نشان داده است تنش آبی در مرحله گل

(Rubio et al., 2010  .) 

دریایی تأثیر مثبت بر کاهش اثرات تنش آبی در گیاهان دارد. با  پاشی عصاره جلبک  طور که تحقیقات نشان داد محلولهمان

باشد اما به خاطر کمبود منابع آب به صورت بایر رها  اراضی زیادی وجود دارد که قابل زرع می در منطقه سیستان  کهتوجه به این

باید دنبال راهشده بنابراین  اقتصادی موجب توسعه  اند.  از لحاظ  پایدار در منابع آب و خاک منطقه  با حفظ شرایط  کاری بود که 

آبیاری باعث کاهش عملکرد محصول آبیاری است. کمشود، کمیکی از کارهایی که در شرایط کمبود آب انجام میکشاورزی شود.  

از مناطق    که در بسیاری  یآبکمبنابراین با توجه به مزایایی که درباره جلبک دریایی گفته شد و با توجه به اهمیت مشکل  شود.  می

آبی  اثرات تنش کمکاهش  وجود دارد، هدف از این تحقیق استفاده از عصاره جلبک دریایی در  و از جمله منطقه مورد مطالعه  کشور  

   باشد. می در منطقه سیستانای فلفل دلمه بر

 

 

 

 هامواد و روش-2



 

 

 منطقه مورد مطالعه -2-1

خرد شده به صورت بلوک    یهادر قالب طرح کرت زهک   شهرستان در تحقیقاتی واقع مزرعه در  1402بهمن ماه    در  حاضر تحقیق

دقیقه  67 و درجه 61 در منطقه سیستان در استان سیستان و بلوچستان در  شهرستان زهککامل تصادفی در سه تکرار انجام شد.  

قرار دارد. منطقه مطالعاتی دارای اقلیم فرا خشک متر از سطح دریا   480دقیقه عرض شمالی و ارتفاع  89 و درجه 30و  شرقی طول 

 دهد.( موقعیت منطقه مورد مطالعه را نشان می1شکل )باشد. متر میمیلی 60بوده و میزان بارندگی آن در سال کمتر از 

 

 

 
Figure 1. Geographical location of the study area 

 

 

 اجرای مراحل زراعی تیمارها و -2-2

  60تا    30و    30تا    0های خاک از اعماق  سازی زمین نمونهمنظور تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک پیش از مراحل آمادهبه

متری خاک برداشت شد و برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک تعیین شد. همچنین از آب مورد استفاده نیز جهت سانتی

 آورده شده است. 2و  1ول ابرداری شد. نتایج تجزیه آب و خاک مورد استفاه در جدتعیین کیفیت آن نمونه

 

Table 1. Some physical and chemical properties of the soil 

Sampling 

depth (cm) 
Soil texture Silt 

(%)   
Sand 

(%) 
Clay 

(%) 

pH EC 
(dsm-) 

Absorbable 

potassium 

(ppm) 

Organic 

carbon 
(ppm) 

Absorbable 

phosphorus 

(ppm) 

0-30 Loam sand 42 49 9 7.6 2.1 280 0.72 4.6 

30-60 Loam sand 40 48 12 7.8 2.5 231 0.68 5.7 

 



 

 

Table 2. Values of chemical properties of irrigation water 

water 

sample 
pH EC 

(dsm-1) 
SAR 

 
Cations  

(1-meqlit) 
Anions  

(1-meqlit) 

Ca Mg Na 
 

K 
 

HCo3- 
 

Cl 
 

So4- 
 

S1 7.6 0.7 2.1 1.8 1.2 2.6 0.06 4.1 0.6 1.6 

 

های پاشی غلظتمحلول( و  ظرفیت زراعی خاک  100و    80،  60معادل    بیبه ترت  I1   ،I2  ،I3سطح میزان آب آبیاری )  3تیمارها شامل  

پاشی برگی محلول( بود.  تریگرم در ل  3و    5/1،  5/0،  0معادل    بیبه ترت  SE4و    SE1  ،SE2  ،SE3)   ییایجلبک درمختلف عصاره  

 شد. با آب مقطر انجام( ییایبدون جلبک در  دشاه ماریت )صفر  ماریت

متر و    چهار   . طول هر کرتشد  یبندو کرت   زده  سکیمورد نظر شخم و د  نیزم   ابتداانجام شد.    1402ابتدای اسفند    در  کاشت

. در هر  شدمتر درنظر گرفته  دو    یاصل  یهاکرت  نیمتر و فاصله ب  کی  یفرع  یهاکرت  ن یفاصله ب  نیمتر بود. همچن  سه  عرض آن

برداشت    یانیم   هایفیاز رد  ازیمورد ن  یهاشد و داده  گرفتهدر نظر    هیعنوان حاشبه  ی کنار  فیکشت بود که دو رد فیکرت پنج رد

 .  بودمتر یسانت 30 فیرد یها روو فاصله بوته متریسانت 75کشت از هم  یهافیشد. فواصل رد

با مصرف   بیفسفر و ازت به ترت  م،یپتاس  ریمهم نظ  ییخاک شامل کمبود عناصر غذا  یکود  ازیخاک، ن  هیآزمون اول  جیاساس نتا  بر

  200به مقدار  فصل کشت و کود اوره    یدر ابتداکیلوگرم در هکتار  100به مقدار    پلیو سوپر فسفات تر  میسولفات پتاس  یکودها

در چهار مرحله    یی ایدر  جلبکشد.    نیکشت و چهار هفته پس از کشت تأم  یبه صورت سرک در دو مرحله ابتداکیلوگرم در هکتار  

شـده و در آب    ـرییاز کـود انـدازه گ  تریگرم در ل   3و    5/1،  5/0. در هر مرحله مقدار صفر،  شد  ده یپاش  اهیبه صورت محلول بر گ

 . شد دهیشاهد )صفر( توسط آب مقطر آب پاش ماریهـا اعمـال شـد. تبـه بـرگ یمقطر حل شده و به صورت محلول پاش

 

 ی ار یآبمقدار آب  نییتع-2-3

. سپس مقدار گرفتانجام    TDRبا استفاده از دستگاه    اه،یگ  یآب  ازین  نییتع  یرطوبت خاک در محدوده مورد نظر برا  یریاندازه گ

 . (.Liue et al، 2006)  شدمحاسبه  1با استفاده از رابطه  یاریعمق آب آب

𝑑 = ∑ (𝜃𝑓𝑐𝑖 − 𝜃𝑖)∆𝑍𝑖
𝑛
𝑖=1                                                                                       (1)                              

   

  ی اریو قبل از آب  یزراع  تیدر حالت ظرف(  m.3m-3خاک )  یرطوبت حجم  بیبه ترت  iθو    fciθ)متر(،  یاریعمق آب  dمعادله فوق    در

 . باشدیخاک م  هیشماره لا nبرحسب متر و  هیضخامت لا Δz نیام است. همچنi هیدر لا

 ی لوله و دب  یرو  متری سانت  20چکان  با فواصل قطره  پیت  یاقطره  یاریآب  یهاشامل لولهای  آبیاری قطرهمورد استفاده    یاریآب  ستمیس

ی برای همه اریآب   دور.  شددرنظر گرفته    پینوار ت  کی  یاهیگ  فیهر رد  یبرا  .بود  لوپاسکالیک  100بر ساعت با فشار    تریل  2  یخروج



 

 

کامل و   یاریآب  ماریدر ت  یمتر  یسانت  60کمبود رطوبت خاک تا عمق    نیو با هدف تأم  انیبه صورت دو روز در م  تیمارها ثابت و

.  شد با استفاده از کنتور به هر کرت داده    1حجم آب محاسبه شده از رابطه  .  شدخاک در نظر گرفته    یزراع  تیرساندن به حد ظرف

تا زمان سبزشدن )مرحله چهار   مارهایت  یتمام  یاریحجم آب سایر تیمارها بر اساس این حجم تعیین و اعمال شد. مقدار آب آب

و جلبک   یکم آب  یمارها یت  اه،یو استقرار کامل گ  ییشدن مراحل رشد ابتدا  یانجام شد. پس از ط  مارهایبدون اعمال ت  کسان،ی(  یبرگ

 .شد  یمحلول پاش اه،یبار پس از استقرار کامل گ کی در چهار مرحله و هر دو هفته  یی ایاعمال شد. جلبک در ییایدر

 

 پارامترها  ی ریگو اندازه یاهیگ ی بردار نمونه-2-4

بار و در طول دوره رشد فلفل    ک ی هر دو هفته    ی فواصل زمانها در  آن  یظاهر  یها یژگیو  نییبه منظور تع  مارهایاز ت  یبردار  نمونه

انجام شد.   1403اولین برداشت میوه اواسط اردیبهشت  و شاخص سطح برگ بود.    اهیپارامترها شامل ارتفاع گ  نیانجام شد. ا  یادلمه

برداشت انجام گردید.   رحلهخارج شد. در مجموع هشت مبرداشت میوه هر هفته تا زمانی انجام گرفت که میوه از حالت بازارپسندی  

شد. برای اندازه گیری عملکرد کل هریک   نییتع  اه یو عملکرد گ  وه یو وزن م  ، قطرتعداد  ،شهیطول و حجم ر  زیفصل رشد ن  انیدر پا

بار( ثبت و در    کی  یاهای متوالی )هفتهها در برداشتها، به کمک یک ترازوی دیجیتالی، وزن میوهپس از برداشت میوه  ،هااز بوته

های برداشت شده از هر بوته  تعداد کل میوه ،بندی عملکرد هر بوته محاسبه شد. برای محاسبه تعداد میوه در بوتهپایان پس از جمع

 میانگین وزن میوه به دست آمد.  ،ثبت شد. از تقسیم عملکرد کل بر تعداد میوه در هر بوته

در نظر    اهیگ  شهی عنوان طول ربه  شهیر  نیاز خاک در آورده شد. اندازه بزرگتر  اهیگ   شه یر  شه،یمربوط به ر  یپارامترها  نییتع  جهت

مدرج و    یهاها در استوانهشهیمنظور با قرار دادن ر  نیاستفاده شد. بد  دسیاز قانون ارشم  شهیحجم ر  نییگرفته شد. به منظور تع

 شد.  یریاندازه گ شهیسطح آب، حجم ر ر ییتغ زانیم نییتع

 

 ( WP) 1وری آببهره -2-5    

 (. Payero et al., 2009) محاسبه شد( 2از رابطه ) ، کهلید شده به آب آبیاریعبارت است از: نسبت محصول تووری آب بهره  

                                                                                                         
WP =

Y

IR
                                                                                                                                        )2( 

: مقدار IRو    : مقدار محصول برداشت شده )کیلوگرم در هکتار( Y  ،(مترمکعب  برآب آبیاری )کیلوگرم  وری  : بهرهWPدر این رابطه،  

 است. مکعب(آبیاری )مترآب 

 مورد مقایسه دانکن آزمون با ها میانگین و مورد تجزیه و تحلیل  SAS 9.1افزار  نرم  استفاده از با گیری شدههای اندازهدر پایان داده

 قرار گرفتند. 

 

 
1 Water productivity 



 

 

 )CGR (1روند تغییرات سرعت رشد -2-6

اثرات تنش آبی بر فلفل دلمه، روند تغییرات سرعت رشد )به ، روند  (CGRمنظور بررسی تأثیر عصاره جلبک دریایی بر کاهش 

های برداشت شده در  برای این منظور نمونه( مورد بررسی قرار گرفت.  LAI)  3( و شاخص سطح برگ GRR)  2سرعت رشد نسبی

روند تغییرات   5تا    3ساعت در آون خشک و سپس توزین گردیده و با استفاده از روابط    72گراد و به مدت  درجه سانتی  75دمای  

 (: Javadi et al., 2007دست آمد )رشدی گیاه به

CGR =
W2−W1

T2−T1
                                                                                                                                    (3)  

RGR =
lnW2−lnW1

T2−T1
                                                                                                                     (4 )  

LAI =
LA

GA
                                                                                                                                 (5 )  

:  T2و   T1: وزن خشک برداشت شده )گرم(،  W2و    W1: سرعت رشد محصول )گرم بر متر مربع در روز(،   CGRها، در این رابطه

 باشد.( مییک متر مربع در نظر گرفته شد) سطح زمین:GA: سطح برگ )متر مربع( و LAهای برداشت )روز(، زمان

اندازه اندازهگیری سطح برگ گیاه، برگبرای  بوته جدا شده، سطح هر برگ  بهگیری و مجموع مساحتهای هر  دست آمده  های 

عنوان سطح یک برگ در نظر گرفته شد. برای  های یک بوته بهمیانگین سطح برگعنوان سطح برگ یک بوته در نظر گرفته شد.  به

تعیین سطح هر برگ، طول برگ به عنوان طول یک مستطیل و میانگین سه عرض به عنوان عرض مستطیل در نظر گرفته و مساحت  

بزرگترین عرض برگ  :گیری شده برگ عبارت بودند ازعنوان سطح برگ در نظر گرفته شد. سه عرض اندازهمستطیل حاصل به

 .برگ بالایی، متوسط عرض قسمت پایینی برگ و متوسط عرض قسمت (اغلب در وسط طولی برگ قرار دارد)

 

 نتایج و بحث-3

که اثر مقدار   داد نشان واریانس تجزیه از حاصل آورده شده است. نتایج  3گیری شده در جدول  نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه

اثر متقابل آب آبیاری و    دار بود.معنی احتمال یک و پنج درصد سطح گیری شده در بر پارامترهای اندازه  جلبک دریاییآبیاری و    آب

 گیریاندازه صفات بر تکرار دار بود. اثرگیری شده معنینیز در سطح احتمال یک و پنج درصد بر پارامترهای اندازه  جلبک دریایی

 (. 3)جدول است بوده تکرارها همه برای آزمایش یکنواخت  دهنده شرایطنشان که نبود دارمعنی شده

 

 

 

 
1 Crop growth rate 
2   Relative growth rate  
3 Leaf area index 



 

 

Table 3. Results of analysis of variance (mean square and degrees of freedom) of the measured traits 

root 

length 

Root 

volum 

plant 

height 

Number of 

fruits per plant 

Fruit 

diameter 

fruit 

weight 

yield Water 

productivity 

degrees of 

freedom 

Sources of change 

11.5ns 124.6ns 102.42ns 6.5ns 10.2ns 156.4ns 89.3ns 74.3ns 2 R 

38.4* 258.4* 1247.3** 19.6* 22.4* 247.6** 2186.5* 267.2* 2   I (irrigation ) 

21.6 294.2 146.7 7.9 9.5 185.2 106.3 158.1 4 R* I 

45.7** 342.5* 859.1* 21.7* 26.7* 345.9* 154.8* 284.6* 3 (seaweed extract  ) SE 

52.7* 298.7* 1002.7* 10.3* 32.6* 412.8* 396.4* 349.5* 6 I*SE 

27.3 178.7 346.8 8.4 15.8 146.7 184.5 176.2 12 R* SE(I) 

11.4 12.3 14.3 14.5 12.4 13.5 11.7 14.8  coefficient of 

variation (%) 

* and **significance at the probability level of five percent and one percent, ns non-significance. 

 100با کاهش عمق آب آبیاری ارتفاع گیاه کاهش یافت. بیشترین مقدار ارتفاع در تیمار    4بر اساس جدول    ارتفاع بوته:-3-1

دار نداشت. کمترین مقدار  درصد آب آبیاری تفاوت معنی  80متر( مشاهده شد. که از این نظر با تیمار  سانتی  4/93درصد آب آبیاری )

 دیروند تول  یدر ط  یاریآبکم  کیبا اعمال تکن  Ghahremani et al.  (2023)متر( بود.  سانتی  5/72درصد آب آبیاری )  60آن در تیمار  

و سطح برگ   هامعنادار ارتفاع بوته  کاهشب  موج  یآب  ازیدرصد ن75به  یاریآب  زانیکه کاهش م  دادند  گزارش  یاو پرورش فلفل دلمه

پتانسیل   نقصان و   روز طول در مریستمی هایآب بافت  پتانسیل دلیل کاهشتواند بهکاهش ارتفاع ناشی از تنش خشکی می  شد.

  مطالعات انجام شده  .(Hosseinzadeh et al., 2017)   یابدشده و ارتفاع کاهش می ها سلول شدن بزرگ مانع نتیجه باشد که در فشاری

اولین مرحله دفاع گیاه در برابر تنش خشکی کاهش سطح برگ و طول ساقه است که به علت اختلاف پتانسیل آب   ه است،نشان داد

استفاده از جلبک دریایی  (.Hassan et al., 2013د ) افتهای گیاه اتفاق میدر مدت دوره تنش خشکی و در نتیجه کاهش آب بافت

درصدی   66/11و    85/22،  26/39گرم در لیتر جلبک دریایی باعث افزایش    5/0و    5/1،  3کاربرد    باعث افزایش ارتفاع بوته شد.

گرم در لیتر    3متر( با مصرف  سانتی  8/97بیشترین ارتفاع بوته )ارتفاع بوته نسبت به تیمار شاهد )عدم مصرف جلبک دریایی( شد.  

 ی تعداد شاخه جانب  ،ی شیرو  رشد  شیسبب افزا  یدریای  عصاره جلبک  یپاشمشابه، محلول  یقاتیتحق  در  دست آمد.جلبک دریایی به 

های رشد  (. محرکSibi et al., 2016( و افزایش ارتفاع در گلرنگ شد )El-miniawy et al., 2014ی )فرنگو سطح برگ در توت

افزایش تقسیم و طویل شدن سلولی و توسعه برگی و رشد رویشی ها و مواد اکسینی سبب  موجود در جلبک دریایی مانند سایتوکنین

( نشان داد در همه تیمارهای آبیاری  5اثرات متقابل آب آبیاری و جلبک دریایی )جدول    (.Xu and Leskovar, 2015شوند )گیاه می

 4/96)  بیشترین ارتفاع بوته    I3SE4تیمار  ارتفاع بوته افزایش یافت.    ،با افزایش عمق آب آبیاری و افزایش مصرف جلبک دریایی

با تیمارهای    متر(سانتی نظر  این  از  اما  نداشت. تفاوت معنی(  مترسانتی   7/95)  I2SE3و  متر(  سانتی  7/91)  I3SE3را داشت    داری 

  یادیز  را تا حد   ی اثرات تنش خشک  یدریای  کردند که عصاره جلبک  ی بیان آبکم  طیجلبک آزولا بر بادرشبو در شرا  یبا بررس   محققان

 شد  اهیگ  کیمورفولوژ  صفات  گریدو  ارتفاع    شیافزا  ی،ساختار سلول  حفظ  ه،یثانو  یهاتیمتابول  زان یم  شیکاهش داد و سبب افزا

(Ghasemi Maham et al., 2018.)  



 

 

عمق آب آبیاری تعداد میوه گیاه  شود با کاهش  مشاهده می  4طور که از جدول  همان  در بوته:  میوه  تعدادقطر، وزن و  -3-2

درصد آب   80دار با تیمار  دست آمد که تفاوت معنیعدد( به  3/9درصد آب آبیاری )  100کاهش یافت. بیشترین مقدار آن از تیمار  

دهی و رشد میوه به تنش آبی حساس  تحقیقات روی گیاه فلفل نشان داده است این گیاه در طول دوره گل  عدد( نداشت.  4/8آبیاری )

(.  Fernández et al., 2005; Jaimez et al., 2000شود )باشد و تنش آبی باعث سقط جنین گل و کاهش تعداد میوه گیاه میمی

گرم در لیتر جلبک    3درصد( با مصرف    96/68بیشترین افزایش تعداد میوه )کاربرد جلبک دریایی باعث افزایش تعداد میوه شد.  

( نشان داد با افزایش آب آبیاری و افزایش 5اثرات متقابل آب آبیاری و جلبک دریایی )جدول  ( مشاهده شد.  SE4دریایی )تیمار  

(. قطر و وزن 4با کاهش عمق آب آبیاری وزن و قطر میوه کاهش یافت )جدول  مصرف جلبک دریایی تعداد میوه افزایش یافت.  

و   2/21درصد باعث کاهش     60داری نداشتند. کاهش عمق آب تا  درصد آب آبیاری تفاوت معنی  80و    100میوه در تیمارهای  

تواند به علت کاهش  کاهش قطر و وزن میوه در اثر تنش آبی می  درصدی قطر و وزن میوه نسبت به تیمار آبیاری کامل شد.  5/30

فرنگی نیز گزارش شده است های میوه باشد. این کاهش در محصولات مشابه همچون خیار، بادمجان و گوجهمحتوای آب سلول

(Piri et al., 2022; Parkash et al., 2021; Cantürk et al., 2023; Xu et al., 2014  فرایندهای مرتبط با آسمیلاسیون و تولید .)

شدت تحت تأثیر مقدار آب در دسترس سلول قرار دارد و در شرایط کمبود آب، کاهش نرخ  های مرتبط با آن در گیاه بهفرآورده

 Khazaeiها و وزن نهایی محصول تولید شده تأثیرگذار است )طور مستقیم بر میزان تولید ماده خشک در سلولآسمیلاسیون سلولی به

et al., 2020.)  ( از   2/92متر( و وزن میوه )سانتی  8/6استفاده از جلبک دریایی قطر و وزن میوه را افزایش داد. بیشترین قطر )گرم

فرنگی،  ی در طول دوره رشد توتیپاشی برگی جلبک دریامحلولگرم در لیتر جلبک دریایی( به دست آمد.    3)مصرف    SE4تیمار  

های رشدی همچون اکسین، جیبرلین،  کنندهباعث افزایش اندازه، طول، قطر، وزن و عملکرد میوه شد و این افزایش به حضور تنظیم

اثرات متقابل آب آبیاری و جلبک دریایی (.  Eshghi et al., 2017اره جلبک دریایی نسبت داده شده است )صکینتین و زآتین در ع

 1/7قطر میوه از  (.  5نشان داد با افزایش آب آبیاری و افزایش مصرف مقدار جلبک دریایی قطر و وزن میوه افزایش یافت )جدول  

در تمامی سطوح آبیاری کاربرد جلبک متغیر بود.    I1SE1و    I3SE4گرم در تیمارهای    3/45تا    5/92سانتیمتر و وزن میوه از    1/4تا  

زودرس    وهیم  دی و تول  وهیم  لیتشک  شیافزا  ،یدهگل   عیسبب تسر  ییایعصاره جلبک دردریایی باعث افزایش قطر و وزن میوه شد.  

رشد مانند   یهاهورمون  حضور  لیدلاحتمالابه  ییایدر اثر استفاده از عصاره جلبک در  عملکرد   شی. افزاشودیًم  اهان یگ  یدر برخ

سبب تحرک عناصر   یشیو در مرحله زا  ییغذا  عناصر  بهتر  عیسبب توز  یشیدر مرحله رشد رو  نیتوکنیساست.  ا  هادر آن   نیتوکنیسا

 یبیهستند که اثرات ترک  دینواسیآم  18-19ی  حاو  ییایدری  هاجلبک  نشان داده است  قاتیتحق(.  Khan et al., 2009)  شودیم  ییغذا

 ,Morales-Payan and Stall)  وهیتعداد م  شیافزا  سبب  ایپاپا  در  اثرات  نی. اشودیم  ییبهبود عملکرد و جذب عناصر غذا  سبب  هاآن

 ( شد.       Amini Fard and Khandan, 2019) وهیو وزن تر و خشک م وهیتعداد م شیافزا( و در کارلا سبب 2003

 

 

 

 

 

 



 

 

Table 4. Average comparison of the measured parameters 

Experimental treatments height 

(cm) 

Number of fruits  

(number) 

Fruit diameter  

(cm ) 

fruit weight 

((gram 

Yield 

(ton/ha) 

Wp 

(kg/m3) 

The amount 

of irrigation 

water (%) 

100(I3) 93.4a 9.3a 6.6a 90.3a 31.5a 3.81b 

80(I2) 89.3a 8.4a 6.1a 82.4a 27.6a 4.18a 

60(I1) 72.5b 6.7b 5.2b 62.7b 15.4b 3.11bc 

seaweed 

extract 

(gr/lit) 

0(SE1) 70.3c 5.8d 4.8c 51.7d 11.7d 1.42d 

0.5(SE2 ) 78.5bc 7.2c 5.4b 66.5c 16.7c 2.03c 

5/1(SE3) 86.4b 8.3b 6.2ab 81.3b 24.6b 2.98b 

3(SE4) 97.8a 9.8a 6.8a 92.2a 32.3a 3.91a 

Averages with the same letters do not have significant differences based on Duncan's test at the 5% probability 

level. 

Table 5. Comparison of the average mutual effects of the amount of irrigation water and the amount of seaweed 

treatment height 

(cm) 

Number of fruits 

 (number) 

Fruit diameter  

(cm ) 

fruit weight 

(gram) 

Yield 

(ton/ha) 

Wp 

(kg/m3) 

I1SE1 60.4d 5.1e 4.1e 45.3d 8.3e 1.67ef 

I1SE2 65.3d 5.7e 4.5e 50.6d 9.6e 1.94e 

I1SE3 70.2c 6.2d 4.9d 56.4c 13.7d 2.76d 

I1SE4 76.7c 7.8bc 5.6bc 66.5bc 17.5bc 3.53c 

I2SE1 70.6c 6.3d 4.5d 46.6d 10.5 1.59f 

I2SE2 74.5c 7.4c 5.2c 60.8c 15.3c 2.32d 

I2SE3 81.3b 8.2b 5.8b 74.4b 20.7b 3.13c 

I2SE4 95.7a 9.8a 6.9a 85.2a 28.6a 4.33a 

I3SE1 80.2b 7.8bc 5.7bc 54.3c 15.7c 1.91e 

I3SE2 84.6b 8.1b 6.1b 70.5bc 18.4bc 2.23de 

I3SE3 91.7a 9.4ab 6.7ab 83.7ab 26.5ab 3.21bc 

I3SE4 96.4a 10.5a 7.1a 92.5a 32.8a 3.97b 

Averages with the same letters do not have significant differences based on Duncan's test at the 5% probability 

level. 

درصدی عملکرد   1/51و    4/12ترتیب باعث کاهش  درصد به  60و    80درصد به    100کاهش مقدار آب آبیاری از    عملکرد:-3-3

  I2  دست آمد که با تیماربه  (درصد آب آبیاری  100)تیمار  I3  از تیمار  تن در هکتار(   5/31)  . بیشترین مقدار عملکرد(4)جدول  شد

 از  گیاه نیاز غذایی مورد عناصر جذب کاهش دلیلبه تواندمی  عملکرد  دار مشاهده نشد. کاهشتفاوت معنی  (درصد آب آبیاری  80)

 و  فتوسنتز میزان کاهش نتیجه در  خشکی و شرایط در هاروزنه  شدن بسته دلیلبه  اکسیدکربندی جذب کاهش همچنین  و خاک

  . (  Mir et al., 2023)  باشد که درنهایت موجب کاهش عملکرد گیاه شده است فتوسنتز فرایند طی تولید شده های کربوهیدرات

که در نتیجه مقدار عملکرد قطر، وزن و تعداد میوه را کاهش داد  کاهش مقدار آب آبیاری    ،طور که توضیح داده شدهمچنین همان

فتوسنتزی، جذب    تأثیر رشد رویشی، سیستم  تواند تحتشرایط خشکی شدید می  تأثیرتحت    عملکردکاهش    باید.نیز کاهش می

نیتروژن و فشار آماس سلولی ناشی از کاهش سطح باشد کاربرد مقادیر مختلف   (.Bandurska, 2022)  عناصر غذایی، متابولیسم 

گرم در لیتر    3)مصرف    SE4( در تیمار  درصد  1/176دریایی باعث افزایش مقدار عملکرد شد. بیشترین افزایش عملکرد )جلبک  

افزایش معنی  20تحقیقات نشان داد مصرف    جلبک دریایی( مشاهده شد. باعث  زنی بذر و داری در جوانهدرصد جلبک دریایی 

های رشد در  ناستفاده از جلبک دریایی به علت وجود هورمو   (.Jothinayagi and Anbazhagan, 2009عملکرد گیاه بامیه داشت )

اثرات .  (Sunarpi et al., 2010)  شودها بر روند جذب و حرکت مواد غذایی در برگ شده که موجب افزایش عملکرد میآن و اثر آن

توان بیان کرد در تیمار ( می5با توجه به جدول )(.  5متقابل آب آبیاری و جلبک دریایی باعث افزایش عملکرد فلفل شد )جدول  

گرم در لیتر جلبک دریایی برای افزایش عملکرد مشاهده نشد. همچنین    5/1و    3داری بین کاربرد  ( تفاوت معنیI3آبیاری کامل ) 

  شیسبب افزا ییایستفاده از عصاره جلبک درامحققین بیان داشتند  مشاهده نشد. I2SE4و  I3SE4داری بین تیمارهای تفاوت معنی



 

 

ی از مواد آل  یمخلوط  ییایدر  یهاجلبک(.   Craigie, 2011; Afaf et al., 2022)  شودیم  ییو دما  یشور   ،یخشک  یها به تنش  تحمل

جلبک   عصاره  در   .باشدیم  دیاس  ک یآلژن  و  نهیآم  یدهایشامل اس  ی آل  موادو    میپتاسها در درجه اول  آن  یمواد معدن  .هستند  یمعدن  و

  ی ت یخواص اسمول  یدارا  نهیآم  دی اس  نیاست. ا  نیی بتا  نیسلایگ  ای  ن ییها بتاآن  نیمهمتر  که  وجود دارد   نهیآم  دینوع اس  17تا    16یی  ایدر

 شود بتایین باعث افزایش تحمل گیاهان به تنش سرما و خشکی می  نیسلایگشود.  سلول میداخل  اسمزی    فشار  میاست که باعث تنط

(Ghaffari Nejad et al., 2020 .) 

تا سطح    4مطابق جدول    وری مصرف آب آبیاری:بهره-3-4 آبیاری  بهره  80با کاهش آب  آبیاری درصد  وری مصرف آب 

دلیل کاهش  وری مصرف آب آبیاری شد. علت آن بهدرصد باعث کاهش بهره   60افزایش یافت. کاهش بیشتر آب آبیاری تا سطح  

وری آن نیز  هر عاملی که بر روی عملکرد و میزان ماده خشک گیاه تأثیر منفی بگذارد، بر روی بهرهباشد.  عملکرد در این تیمار می

که عملکرد را تحت تأثیر قرار داده و باعث  درصد با توجه به این  60تأثیر منفی دارد. بنابراین کاهش مقدار آب آبیاری تا سطح  

 Ferraraدهد. نتایج تحقیق با نتایج سایر محققین همخوانی دارد )وی مصرف آب را نیز کاهش میکاهش بیشتر آن شده است، بهره

et al., 2011; Sajadi et al., 2020   .)وری رین بهرهوری مصرف آب آبیاری شد. بیشت پاشی جلبک دریایی باعث افزایش بهرهمحلول

کاربرد    91/3مصرف آب ) با  به   3کیلوگرم در هکتار(  لیتر جلبک دریایی  آمد )جدول  گرم در  مقادیر   5مطابق جدول  (.  4دست 

در متغیر بود.    I2SE4کیلوگرم در هکتار در تیمار     33/4تا    I1SE1کیلوگرم در هکتار در تیمار    67/1وری مصرف آب آبیاری از  بهره

 پاشی( افزایش داد. وری مصرف آب را نسبت به تیمار شاهد )عدم محلولجلبک دریایی بهرهپاشی تمامی تیمارها محلول

که این  درصد موجب کاهش عملکرد گیاه فلفل دلمه شد، اما با توجه به این  80آبیاری تا سطح  طور کلی نتایج نشان داد اگر چه کمبه

جویی در مصرف آب و منظور صرفهتوان بهوری مصرف آب آبیاری شده است، میدار نبوده است و باعث افزایش بهرهکاهش معنی

درصد کاهش داد. نتایج سایر محققین نیز نشان داده است با توجه به حساس   20هزینه کاربرد آن، مقدار آب مصرفی را به مقدار  

داری در عملکرد که کاهش معنیدرصد کاهش داد بدون آن   20توان مقدار آب را به اندازه  بودن گیاه فلفل دلمه به تنش آبی، می

 (.   Celebi, 2018; Owusu-Sekyere et al., 2010; Wang et al., 2022; Jafari et al., 2022مشاهده شود )

 تیمارهای در ریشه صفات بین داد   نشان (3ریشه )جدول   صفات واریانس  تجزیه از آمده دستبه نتایج  ول و حجم ریشه:ط-3-5

مقایسه میانگین اثرات ساده و متقابل مقدار آب   3و    2شکل    .دارد وجود دارمعنی تفاوتیک و پنج درصد    احتمال سطح  در مختلف

شود  مشاهده می  2از شکل  طور که  هماندهد.  ای نشان میآبیاری و عصاره جلبک دریایی را بر اندازه طول و حجم ریشه فلفل دلمه

درصد مشاهده نشد.   80داری بین تیمار آبیاری کامل و آبیاری  یافت. تفاوت معنی   کاهشبا کاهش مقدار آب آبیاری طول ریشه  

شود که عث تغییرات آناتومیکی مضری در سامانه ریشه مانند از بین رفتن اپیدرم، کورتکس و شادابی ریشه میباآبیاری    ال تنشاعم

که کاهش    ه استنشان داد   اهپژوهش  (.Sepaskhah and Ahmadi, 2010)  مواد مغذی را به دنبال دارد  در نهایت کاهش جذب آب و 

ها رفتن اتساع سلولی و کاهش فعالیت میتوزی یا مهار طویل شدن سلول  علت از دستآبیاری ممکن است بهرشد ریشه در شرایط کم

ها نقش  های ریشه در توقف رشد طولی آندر شرایط تنش خشکی، تغییرات فشار آماس در سلول  (.Shah et al., 2008)  باشد

پذیری، رشد تر شده و در نتیجه توسعههای ریشه سخت که با کمبود آب پیوندهای موجود در دیواره سلول طوریسزایی دارد، به هب

آبیاری ( بیان داشتند کم 1397همکاران )اسدی و   (.Hosseinzadeh et al., 2016)  شودطولی و تجمع ماده خشک ریشه محدود می

دریایی باعث افزایش طول و حجم ریشه شد. بیشترین پاشی عصاره جلبکمحلولباعث کاهش حجم و طول ریشه رزماری گردید. 



 

 

دست آمد.  دریایی بهگرم در لیتر عصاره جلبک  3پاشی  مترمکعب( ریشه  با محلولسانتی  5/103متر( و حجم ) سانتی  6/51طول )

مصرف جلبک دریایی در تمامی تیمارها باعث افزایش طول و  ( نشان داد  3اثرات متقابل آب آبیاری و عصاره جلبک دریای )شکل  

تیمار شاهد شد و اختلاف معنی به  تیمارها وجود داشت.  حجم ریشه نسبت  بین  افزایش مصرف عصاره جلبک دریایی و دار  با 

متر سانتی6/105( و حجم )مترسانتی  7/51ریشه گیاه افزایش یافت. بیشترین مقدار طول )افزایش مقدار آب آبیاری طول و حجم  

های گیاهی موجود در عصاره جلبک دریایی )اکسین و محققان بیان داشتند هوروموندست آمد.  به   I3SE4( ریشه از تیمار  مکعب

یکی از ترکیبات (.  Ramarjan et al, 2012باشد )دار طول، وزن و حجم ریشه گیاهان میسیتوکینین( عامل اصلی در افزایش معنی

ای شدن دیواره سلولی و افزایش توسعه پذیری آن دارد. باشد که نقش مستقیم در ژلهموجود در عصاره جلبک دریایی آلجیناز می

تنش در جهت سخت شدن دیوار تواند منجر به کاهش اثرات منفی  بنابراین استفاده از عصاره جلبک دریایی در شرایط تنش آبی می

 .  (Zodape et al., 2001) سلولی و کاهش رشد طولی گردد 

 

Figure 2. Simple effects of irrigation water amount and seaweed extract on pepper plant root length and volume 
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Figure 3. The mutual effects of irrigation water and seaweed extract on the length and volume of pepper plant roots 

با عملکرد گیاهان زراعی همبستگی پارامتر سرعت رشد یکی از شاخص  :(CGR)سرعت رشد محصول-3-6 هایی است که 

بر حسب گرم   معمولادارد و عبارت است از افزایش وزن ماده خشک یک جامعه گیاهی در واحد سطح و در واحد زمان و    بالایی

طور که  همان .  دهدتغییرات سرعت رشد محصول را نشان می(  4)شکل    (.Javadi et al., 2007)  شودبر متر مربع در روز بیان می

بیشترین سرعت   شود در تیمارهایی که آبیاری کامل و جلبک دریایی استفاده شده است، سرعت رشد گیاه بیشتر است.مشاهده می

مطالعات در زمینه استفاده از  روز بعد از سبز شدن گیاه مشاهده شد.    80گرم بر متر مربع در روز( و    50)  I3SE4رشد گیاه در تیمار  

شد زنی، رشدی و عملکردی گندم  های جوانه دار شاخصافـزایش معنـی  باعثعصاره جلبکـی نشـان داد کـه کـاربرد ایـن عصـاره  

(Kumar and Sahoo, 2011  .)های غذایی کشت گیاهان منجر به افزایش ها در محیطدر مطالعه دیگـر گـزارش شد که تلقیح جلبک

ی خشک سرعت رشد محصول زیاد، به معنی تجمع ماده(.  Caffagni et al., 2015)  شـود دار خصوصیات رشدی گیـاه مـیمعنی

گفت در اوایل رشد به دلیل کامل نبودن  توان دست آمده میدر مورد منحنی سرعت رشد محصول به. باشدزیاد و عملکرد بیشتر می

پوشش گیاهی و درصد کم جذب نور توسط گیاه سرعت رشد محصول پایین است و با نمو گیاه و توسعه سطح برگ و جذب 

شود. بعد از این سیر صعودی و وقتی سرعت رشد محصول به حداکثر بیشتر نور افزایش سریعی در سرعت رشد محصول حاصل می 

یابد تا با رسیدن به و سپس با سرعت بیشتری ادامه می  ملایم. این روند نزولی در ابتدا با شیب  شودمیروند نزولی    ،رشد خود رسید

نتایج مشابه  های رشدی سوگوم  اثرات شوری آب بر شاخص  در تحقیقی در خصوص بررسی  شود.پایان عمر گیاه به صفر نزدیک می

 (. Piri et al., 2018دست آمد )به
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Figure 4. Changes in crop growth rate in different treatments 

 

کننده میزان افزایش وزن خشک گیاه نسبت به وزن خشک  رعت رشد نسبی بیانس   (:RGR)  سرعت رشد نسبی محصول-3-7

شود. هرگاه لگاریتم طبیعی وزن نسبت به زمان رسم بر حسب گرم در گرم در روز بیان می  معمولااولیه آن در واحد زمان می باشد.  

تغییرات سرعت نسبی رشد محصول در تیمارهای مختلف را نشان   ( 5)  شود، سرعت نسبی رشد شیب آن خط خواهد بود. شکل

شود عصاره جلبک دریایی باعث افزایش سرعت رشد نسبی گیاه شده است. در هر سه سطح  مشاهده می  5با توجه به شکل  دهد.  می

  et al.  Basimfar  (2016 )آبیاری تیمار شاهد که از عصاره جلبک دریایی استفاده نکرده است، سرعت رشد نسبی کمتری داشته است.

پاشی عصاره جلبک دریایی باعث افزایش شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و عملکرد گیاه ماش شد. محلولبیان داشتند  

علت کاهش سرعت رشد   .شود سرعت نسبی رشد محصول با گذشت زمان به صورت خطی کاهش یافته استمی  ملاحظه  همچنین

دلیل افزایش یابد اما سرعت افزایش بهنسبی محصول این است که هر چند مقدار وزن ماده خشک گیاه با گذشت زمان افزایش می

تواند مربوط به در سایه قرار گرفتن و افزایش یابد. از طرفی بخش از این کاهش میهای مریستمی کاهش میبه بافت  بالغهای  بافت 

در تحقیقات Moghimi and imam  (2013  )  (.Piri et al., 2018)  شودهای پایینی گیاه باشد، که باعث کاهش فتوسنتز میسن برگ 

  .  یابدسرعت نسبی رشد با گذشت زمان به صورت خطی کاهش می و بیان داشتندخود به نتیجه مشابه دست یافتند 
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Figure 5. Changes in the relative speed of crop growth in different treatments 

 

   :(LAI) شاخص سطح برگ-3-8

سطح برگ با   .کنندگیری سیستم فتوسنتزی استفاده میعنوان معیار اندازههای مهم رشد است که از آن بهاز شاخصسطح برگ یکی  

تغییرات  (.  Moradi et al., 2018شود ) بالا می  دستیابی به عملکردافزایش آن باعث  و  اقتصادی مرتبط بوده    و    عملکرد بیولوژیک

  ها تیمار  همهشود روند شاخص سطح برگ در  طور که مشاهده مینشان داده شده است. همان  (6)  شاخص سطح برگ در شکل

کاهش مقدار آب آبیاری . روز بعد از سبز شدن حاصل گردید 80 طح برگ در هر چهار تیمار تقریباٌ. حداکثر شاخص ساستمشابه 

و عدم مصرف جلبک دریایی کاهش شاخص سطح برگ را در پی داشت. با افزایش مقدار آب آبیاری و افزایش مصرف عصاره  

دلیل وجود هورمون  تواند بهافزایش سطح برگ با افزایش مصرف جلبک دریایی میجلبک دریایی شاخص سطح برگ افزایش یافت.  

مثبت محلول اثر  باشد.  تاجسیتوکینین  افزایش سطح برگ  نیز  Sridhar et al.  (2011  )خروس در تحقیق  پاشی جلبک دریایی در 

 گزارش شده است.  

 
Figure 6. Changes in leaf surface index in different treatments 
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 گیرینتیجه-4

شاخص سطح برگ، عملکرد  ریشه،  طول و حجم ،وزن میوهقطر، طول و های مورفولوژیک نظیر ارتفاع بوته،  ویژگی تحقیقر این د

نتایج نشان .  مورد بررسی قرار گرفتآبی  تنش    در شرایطثیر عصاره جلبک دریایی  أتحت ت وری مصرف آب گیاه فلفل دلمه  و بهره 

عصاره جلبک   .دار بودمعنی  در سطح احتمال یک و پنج درصد  داد که اثرات متقابل تنش و عصاره جلبکی بر صفات مورد بررسی 

گرم در    3و    5/1،  5/0  شد. کاربرد عصاره جلبکی در سطوح  گیری شدهپارامترهای اندازهدار  دریایی به تنهایی موجب افزایش معنی

شاخص سطح برگ، عملکرد  ریشه،    طول و حجم  قطر، طول و وزن میوه،ارتفاع بوته،    داری برلیتر نسبت به تیمار شاهد تأثیر معنی

کاهش مقدار آب آبیاری باعث کاهش آبی مشاهده شد که  در بررسی اثرات تنش کموری مصرف آب گیاه فلفل دلمه داشت. و بهره

  80شدت تنش از  با افزایش  درصد ظرفیت زراعی مشاهده نشد.    80و    100داری بین تیمار  پارامترهای مذکور شد اما تفاوت معنی

بنابراین با توجه به بالاتر  .  داشتندداری  درصد ظرفیت زراعی تمامی صفات مورد بررسی کاهش معنی  60درصد ظرفیت زراعی به  

عنوان تیمار آبیاری برتر انتخاب  درصد این تیمار به  100درصد ظرفیت زراعی نسبت به تیمار    80وری مصرف آب در تیمار  بودن بهره

آبی، جلومحلولگردد.  می بهبود روابط  با  بـا عصـاره جلبـک دریایی  از تجزیه کلروفیل، حفـظ آماس برگپاشی  حفظ   و  گیری 

از   یادهیچیپ  بیترک   یحاو  ییایعصاره جلبک در  .در شرایط تنش خشکی شد  فلفل دلمه  پایداری غشـا سـبب افزایش رشد گیاه

 یستی ز یهاتنش برابر   و مقاومت در اهیرشد گ کیتحر  سبب که است یاهیگ یهامصرف، هورمون کم ییعناصر غذا  دها،یساکاریپل

گرم در لیتر عصاره   3وری مصرف آب از تیمار  که بیشترین عملکرد و پارامترهای رشدی و بهرهبا توجه به این  .شودیم  یستیرزیو غ

گردد با توجه به وجود تنش خشکی در اکثر پیشنهاد میگردد.  پاشی انتخاب میدست آمد، این تیمار برای محلولجلبک دریایی به

تأثیر انواع  شود  پیشنهاد می همچنین    عصاره جلبک دریایی برای کاهش اثرات تنش خشکی بر گیاهان استفاده گردد.نقاط کشور، از  

 مورد بررسی قرار گیرد.های مختلف رشد گیاهان  و در زمان   های چند سالهژوهشپ   های مختلف عصاره جلبک دریایی طیو غلظت

 .باشدپاشی عصاره جلبک دریایی میتواند در تحقیقات آینده مورد توجه قرار گیرد، بررسی اقتصادی محلولار موارد دیگری که می
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Abstract 

This research was conducted in order to investigate the effect of seaweed extract on the yield and water use 

productivity of sweet pepper under water stress. So far, no research has been conducted in this field in the 

Sistan Plain.  The present research was conducted in February 2024 in a research farm located in Zahak city 

in the form of a split plot design in the form of a randomized complete block in three replications. The 

treatments include 3 levels of irrigation water amount (I1, I2, I3, respectively equivalent to 60, 80 and 100% 

of the field capacity of the soil) and spraying different concentrations of seaweed extract (SE1, SE2, SE3 

and SE4, respectively equivalent to 0, 0.5, 1.5 and 3 gr/lit). Foliar spraying of zero treatment (control 

treatment without seaweed) was done with distilled water. Sampling of the treatments was done in order to 

determine their appearance characteristics in time intervals once every two weeks and during the growth 

period of sweet pepper. These parameters included plant height and leaf area index. The first fruit harvest 

was done in the middle of May 2024 and a total of 8 harvests were done.The results showed that the effect 

of seaweed and irrigation water on the measured parameters was significant at the probability level of one 

and five percent. The highest yield and its components were obtained from the 100% water requirement 

treatment, which was not significantly different from the 80% water requirement treatment. The use of 

seaweed extract reduced the negative effects of drought stress. The most positive effect of seaweed extract 

was obtained from the treatment of 3 grams per liter of seaweed extract. The highest height (96.4 cm), fruit 

diameter (1.7 cm), fruit weight (92.5 gr), yield (32.8 ton/ha), root volume (105.6 cm3) cube) and root length 

(51.7 cm) was obtained from I3SE4 treatment, which was not significantly different from I2SE4 treatment. 

Considering that the highest water productivity (4.33 kg/m3) was obtained from I2SE4 treatment, therefore 

this treatment (consumption of 3 gr/lit of seaweed extract and the amount of irrigation water equal to 80% 

of the field capacity of the soil) is introduced as the best treatment. 

 

Key words: Crop growth rate, Leaf area index, Yield, Water productivity. 
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