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  چکیده

) پژوهشـی گلـدانی در   Padraمنظور بررسی اثر توامان هیدروپرایمینگ بذر و خشکی بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه فلفل دلمه (رقم به

تصادفی با سـه تکـرار و    صورت آزمایش فاکتوریل در قالب طرح کاملاًدانشگاه فردوسی مشهد اجرا شد. این پژوهش بهپژوهشی گلخانه 

درصـد   50و  75، 100شامل دو فاکتور هیدروپرایمینگ با دو سطح (بدون پرایمینگ و هیدروپرایمینگ) و مقدار آب آبیاري با سه سـطح ( 

 ییام هـوا اند ازهبذر بر صفات وزن ت گنیمیپراهیدرواثر نشان داد که  جینتااعمال شد. سیلتی نیاز آبی) بوده که در یک خاك با بافت رسی 

، بوتـه  ارتفـاع  وه،یتعداد م وه،یو خشک م ازهوزن ت بر ياریآبکماثر شد.  داریدرصد معن کیدر سطح  وهیآب م) EC( یکیرتالک رساناییو 

 ـ  5در سطح احتمال  ییهوا ندامو خشک ا ازهدرصد و بر صفات وزن ت کیقطر ساقه و ضخامت گوشت در سطح احتمال   داریدرصـد معن

آب  pHارتفـاع بوتـه و    ،ییوزن خشک اندام هوا وه،یبر تعداد م ودرصد  کیدر سطح احتمال  وهیآب م ECبر  مارهایت کنشرهمبشد. اثر 

) و عـدد در بوتـه   34/4درصد نیاز آبی و هیـدروپرایمینگ بـذر (   100 ترین تعداد میوه در تیماربیش شد. داریدرصد معن 5در سطح  وهیم

میوه  ازهترین میزان وزن تترین و کم) مشاهده شد. بیشعدد در بوته 2رصد نیاز آبی و هیدروپرایمینگ بذر (د 50 ترین تعداد آن در تیمارکم

شـده در اثـر   برداشـت  وهینشان داد که تعداد م جینتا درصد نیاز آبی مشاهده شد. 50و  100 ترتیب در تیمارهايگرم در بوته) به 1/82و  4/191(با 

 يدرصـد  - 50و  - 5/16بـذر) و   نـگ یمی(بـدون پرا  يدرصد - 0/11و  3/11 رییمنجر به تغ بیترتبه اهیگ یآب ازیصد ندر 50و  75 يمارهایاعمال ت

 یـزان بـه م  یـاري آب ي،اگلخانه یطکشت در شرا يبرا ینهبه یماربه هر حال، ت شد.درصد نیاز آبی  100نسبت به تیمار بذر)  نگیمیدروپرای(ه

 يامزرعـه  یطاه در شـرا ین گیا يرو آبیبذر و سطوح مختلف  پرایمینگ يمارهایبذر است. اعمال ت یدروپرایمینگو ه یآب یازدرصد ن 100

   د.شویم پیشنهاد یندهآ يهاپژوهش يمنطقه مشهد برا

  
  

  آبیاري، هیدروپرایمینگاي، کمتعداد و وزن میوه، تنش آبی، شرایط گلخانه کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

گیاهان زراعی و باغی تأثیرگـذار  عوامل محیطی مختلفی بر رشد 

حساب ترین این عوامل بهکه خشکی یکی از مهم طوريبوده، به

شـود  آید. تنش خشکی منجر به کاهش تولیدات زراعـی مـی  می

کـه آب قابـل    دهدرخ میخشکی در شرایطی تنش ). 46و  44(

صـورت  کاهش یابد و ممکن اسـت بـه  براي گیاه دسترس خاك 
  

  .یرانمشهد، مشهد، ا یدانشگاه فردوس ي،ب، دانشکده کشاورزآ یگروه مهندس .1
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روزانه یا در یک دوره درازمدت رخ دهد که خود عـاملی مـؤثر   

بهبود  يبرا رویندر خاك است؛ از ا یاهچهو استقرار گ زنیجوانهبر 

ــه یتدر وضــع ــجوان ــاور هــاچــهیاهو رشــد و نمــو گ یزن  ياز فن

قـدرت  بهبود و  ياز راهکارها یکیعنوان بذر که به یدروپرایمینگه

کمبود رطوبت خاك شـناخته شـده و    شرایطدر  زنیجوانهبذور در 

محصــول، خــروج  کیفیــتو  یــتکمّ افــزایش بــراي عــاملیخــود 

 هـاي تـنش مقاومـت بـه    افـزایش و  گیاهچـه  تـر سریعو  یکنواخت

  ).41( شودمیاست، استفاده  گیاهقدرت نمو  افزایشو  محیطی

 منفـی فلفل قرمز اثـر  بر  یشهر یبخش یاريو آب یاريآباعمال کم  

منجـر بـه    ترتیببهثابت و متناوب  بخشی آبیاري عبارتیبه  یاداشته 

 درصدي 50و  25عملکرد و کاهش  درصدي 7/16و  7/22کاهش 

عملکـرد قابـل    درصـدي  9/20و  6/7منجر بـه کـاهش    آبیاريآب 

 آبـی، تـنش   افزایش). 43فلفل قرمز شده است ( میوهضه به بازار عر

تـرین  نـوعی کـه بـیش    داشـته بـه   منفیاثر  ايدلمهفلفل  گیاه روي

و  یلوپاسـکال ک 15 یـک در مکـش ماتر میزان ارتفاع و قطر ساقه 

 کیلوپاسـکال  45در مکـش ماتریـک   ترین میزان این صـفات  کم

 50و  25میـزان  بـه  آبیـاري  ). اعمال کـم 35مشاهده شده است (

درصــدي در  1/80و  8/27دار درصــد منجــر بــه کــاهش معنــی

). 2اي شـده اسـت (  عملکرد قابل عرضه به بازار میوه فلفل دلمه

آبـی   درصـد نیـاز   75، 50، 25میزان اي به اعمال تنش آبی دوره

سبب کاهش در صفات وزن و عملکرد میوه فلفل شده و وزن و 

تشـکیل   هـاي دورهترتیب کاهشی در  به اینعملکرد میوه را در 

  ).13رسیدن میوه تحت تأثیر قرار داد ( >رویشی  >گلدهی  >میوه 

درصد نیاز آبی در روش  50و  25آبیاري به میزان اعمال کم  

اي، به آبیاري بخشی ریشه سبب حصول عملکرد میوه فلفل دلمه

 بـه  ). آبیاري9شود (کیلوگرم در مترمربع می 50/2و  64/2میزان 

هـاي مختلـف آبیـاري    درصد نیاز آبی در سامانه 75و  50میزان 

منجر به کاهش عملکرد فلفل شده و عملکـرد در روش آبیـاري   

درصد نیاز آبی)  50میزان اي (در آبیاري به قطره >تیپ  >تراوا 

 درصد نیـاز آبـی)   75میزان تیپ (در آبیاري به  >اي قطره >و تراوا 

 30و  15میزان  آبیاري به). اعمال کم38(قرار گرفت  تحت تأثیر

اي منجـر بـه   اي روي فلفل دلمـه درصد نیاز آبی در آبیاري قطره

بـرگ، تعـداد میـوه، وزن تـک      ازهدار صفات وزن تکاهش معنی

  ).40میوه و عملکرد شد (

درصد روي فلفل قلمـی   50و  25میزان  آبیاري بهاعمال کم  

درصد  7/136و  7/73میزان وري مصرف آب به به افزایش بهره

درصـدي آب آبیـاري منجـر بـه      30و  15). کاهش 37انجامید (

اي، وزن خشـک بوتـه،   بوته فلفل دلمه ازهدار وزن تکاهش معنی

ــوه شــد (   50و  25). کــاهش 49ارتفــاع، قطــر ســاقه و وزن می

دار صفات تعداد میـوه  درصدي آب آبیاري منجر به کاهش معنی

درصد) و وزن خشک میوه  4/40و  0/2یب ترتاي (بهفلفل دلمه

). 18درصـد شـد (   5درصد) در سـطح احتمـال    4/46و  3/43(

درصد نیـاز آبـی گیـاه     50و  25میزان  آبیاري بخشی ریشه بهکم

آب میـوه،   pHدار در صفات اي منجر به کاهش معنیفلفل دلمه

کل میوه و قطـر میـوه    ازهو خشک اندام هوایی، وزن ت ازهوزن ت

درصدي میزان آب آبیـاري موجـب    50و  25). کاهش 16شد (

درصد قطر سـاقه، ارتفـاع بوتـه و     5دار و در سطح کاهش معنی

  ).8تعداد میوه فلفل شیرین شد (

ــاران (    ــا و همک ــه   ) 24کاودنگ ــد ک ــزارش کردن ــال گ اعم

 ـ    و  ازههیدروپرایمینگ روي بذور فلفـل باعـث بهبـود در وزن ت

اي شـده  در شـرایط گلخانـه   ءخشک اندام هوایی و ارتفاع نشـا 

بـر  هاي مختلفـی حـاکی از اثـر مثبـت پرایمینـگ      است. گزارش

زنی، ارتفاع و وزن خشـک انـدام هـوایی و ریشـه     درصد جوانه

) اسـت.  32) و علـف گنـدمی بلنـد (   14هاي هندوانـه ( گیاهچه

 دهند که هیدروپرایمینگ بذر (بـه هاي متعددي نشان میپژوهش

ث بهبود در رشـد گیاهچـه و میـزان    ساعت) باع 48و  24مدت 

) و 30مـریم (  )، خـار 20، ماش سبز ()34(زنی بذور اقاقیا جوانه

دخـت و بیکـی   نتایج پژوهش عبـاس  .شودمی) 40بادام زمینی (

ارتفـاع   بذر بر نگیمیدروپرایه دار) حاکی از اثر مثبت و معنی1(

) نشـان داد  11و رزمجـو (  یپژوهش اشـرف  جینتاذرت بود.  اهیگ

شـاخص  و  وزن تک بوته شیبذر باعث افزا نگیمیدروپرایه هک

که با هـدف   یپژوهش در .شودمی گلرنگ ارقام مختلف برداشت

و رشد  یزنجوانه يهالفهؤبذر بر م نگیمیدروپرایتأثیر هبررسی 

 نگیمیدروپرای ـه کـه  نشان داد جیماش انجام شد نتاي هااهچهیگ
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  گلخانهدر دما و رطوبت نسبی میانگین  -1جدول 

 ماه
 رونرطوبت نسبی دمیانگین   دمامیانگین 

  بیرون  روند  گلخانه

  72  -5/1  1/24  بهمن

  75  2/7  24  اسفند

  79  5/14  2/23  فروردین

  78  7/18  0/23  اردیبهشت

  76  1/30  1/24  خرداد

  70  2/36  5/25  تیر

  

 طـول  ،یزن ـساعت سـبب بهبـود درصـد جوانـه     3بذر به مدت 

  .)21( شودمی چههچه و وزن ساقساقه

 را بـه  ییمـواد غـذا  آب و  يتقاضا شیافزا تیجمع افزایش  

شدیدتر شده اسـت.  و همچنین بحران آبی در کشور  همراه دارد

کـه پرایمینـگ    دهـد نشان مـی پیشین هاي در این راستا پژوهش

رو در از ایـن  .)26شود (ها میبذور سبب بهبود در رشد گیاهچه

از  یک ـیاسـتفاده شـد کـه    اي دلمـه  فلفـل این پـژوهش از گیـاه   

متنـوع   اریدر انواع و ارقام بس ،ستي ااوهیم يهايسبز نیترمهم

کشت و مصرف آن همواره در  ریسطح ز و شودمیپرورش داده 

این پژوهش با هدف بررسـی اثـر    .)45و  5( است شیحال افزا

هیدروپرایمینگ و تنش خشکی بر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد    

  اي انجام شده است.در شرایط گلخانهاي فلفل دلمه

 

  هامواد و روش

آبیاري و هیـدروپرایمینگ  منظور بررسی اثر سطوح مختلف کمبه

اي آزمایشی در بذر بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه فلفل دلمه

ــار   ــتان و به ــه  1397-98زمس ــی در گلخان ــکده پژوهش دانش

طـوبتی  کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد با شـرایط دمـایی و ر  

دقیقـه   36درجـه و   59) و بـا مختصـات   1ذکرشده در جدول (

دقیقه عـرض شـمالی و بـا ارتفـاع      16درجه و  36طول شرقی، 

صورت فاکتوریل در قالب طـرح کـاملاً   متر از سطح دریا به 985

متر و سانتی 20هاي با قطر کشت گلدانی (گلدان تصادفی بر پایه

ارهاي مورد بررسـی در ایـن   متر) اجرا شد. تیمسانتی 30ارتفاع 

 درصد نیاز آبـی گیـاه)   100و  75، 50سطح آبیاري ( 3آزمایش شامل 

پرایمینـگ) و   بدونشاهد (شامل سطح هیدروپرایمینگ بذر  2و 

  بود. هیدروپرایمینگاعمال 

درون  Padraاي رقـم  بذور گیاه فلفل دلمـه  ،منظور پرایمینگبه  

بود قرار گرفت و بـه هـر   هایی که از قبل ضدعفونی شده دیشپتري

لیتر آب مقطر افزوده شد. سـپس  میلی 3ها در ابتدا دیشیک از پتري

قـرار داده  سلسیوس درجه  25ها درون ژرمیناتور با دماي دیشپتري

هـا، یـک   دیـش شد و در صورت نیاز هر روز به هـر یـک از پتـري   

روز درون  5/3هـا بـه مـدت    دیـش شـد. پتـري   فزودهلیتر آب امیلی

بلافاصله  .هاي بذور مشاهده شدیناتور قرار داشته و اولین جوانهژرم

سـاعت   24پس از آن بذور از ژرمیناتور خارج شده و به مـدت  

هـاي  بذور در سـینی  1397آذر  29). در تاریخ 36شد ( خشک-هوا

  کشت حاوي کوکوپیت و پرلیت کشت شدند.

 8هـاي  نشاهاي تولیدي به گلـدان  1397بهمن  22در تاریخ   

خـاك، ماسـه و کـود     1: 4: 4حـاوي خـاك مرکـب (   کیلوگرمی 

متـر  سـانتی  5گاوي پوسیده) منتقل شد. لازم به ذکـر اسـت کـه    

منظـور آبیـاري خـالی در نظـر گرفتـه شـد.       بـه  هر گلدانبالایی 

ها بـراي  همچنین در ابتداي آزمایش در انتهاي هر یک از گلدان

متر قرار داده نتیسا 2اي از سنگریزه به عمق بهبود زهکشی، لایه

شد. تراکم کاشت در هر گلدان یک نشاء بود. تا زمـان اسـتقرار   

ها به میـزان نیـاز آبـی    ها در گلدان به تمامی گلدانکامل گیاهچه

برگـی رسـید،    6گیاه، آب داده شد. پس از اینکه گیاه به مرحلـه  

  تیمارهاي مورد بررسی روي آن اعمال شد.
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  وانیتا Lutron شرکت ساخت تفادهاس مورد TDR دستگاه -1 شکل

  

  
   سیلتیرسی در خاك  حجمیروش  برابردر  TDRشده با رطوبت محاسبه واسنجی منحنی -2شکل 

  

ر بـود.  ن آبیاري و میزان آب آبیاري متغی ـدر این پژوهش زما  

زمان آبیاري بر اساس رسیدن حد رطوبتی موجود در خـاك بـه   

گیاه براي ) 25/0 برابر یتخلیه مجاز رطوبتبیشینه ( MADمیزان 

) و براي تعیـین رطوبـت خـاك در حـد     29اي بوده (فلفل دلمه

 Lutronسـاخت شـرکت    PM-714مدل  TDRآستانه از دستگاه 

). لازم به ذکر است که ایـن دسـتگاه   1تایوان استفاده شد (شکل 

صـورت  بـه  ). تبخیـر 2شـد (شـکل   واسنجی براي خاك مذکور 

 آب نیـاز  تعیین. شدمی دریافت Aاز تشت تبخیر کلاس  روزانه

)، 0ETتعیین تبخیر و تعرق گیـاه مرجـع (   :بود مرحله سه شامل

 عملیـات  و محـل  شرایط اثر تعیین ) وcKگیاهی ( ضریب تعیین

 Aاز تشت تبخیر کلاس  پژوهش این در. آبی گیاه بر نیاز زراعی

براي تعیین میزان تبخیر و تعـرق پتانسـیل    )2(و  )1(و از روابط 

  :)7اقعی استفاده شد (و و

]۱[                                                   panE × p= K0ET  

 گیـري میزان تبخیر اندازه panEشت و تضریب  pKدر این رابطه، 

متر) براي هر منطقه است که بـه تبخیـر و تعـرق    از تشت (میلی

 pKگیاه مرجع و تبخیر و تعرق واقعی گیاه وابسته است. مقـدار  

به عوامل متعددي از جمله رطوبت نسـبی هـوا، سـرعت بـاد و     

محیط اطراف تشت بستگی دارد. میزان ضریب تشت با توجه به 

در نظـر گرفتـه    94/0) برابـر بـا   10پژوهش امیري و همکاران (

شـده ضـریب گیـاهی    هاي انجـام شد. همچنین بر اساس بررسی

آبی مـدنظر   و در محاسبه نیاز) 2شده (جدول براي فلفل تعیین 

  :)3قرار گرفت (

]۲[                                                   0ET × c= K cET  

 مختلـف  در تیمارهـاي  رشـد  فصـل  طول در مصرفی آب میزان

) 5) و (4شـده اسـت. در جـداول (    ارائـه  )3( جدول در آبیاري

هـاي فیزیکـی و   هـاي شـیمیایی آب و ویژگـی   ترتیب ویژگـی به

اك ارائه شده است. در طول دوره رشد براي مبـارزه  شیمیایی خ
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  )3فلفل ( دوره رشد طول ) درcK( گیاهی ضریب مقادیر -2جدول 

 مرحله رشد
  فلفل

  cK  طول دوره

 25/0  30 ابتدایی

 53/0  40 توسعه گیاه

 03/1  100 میانی

 75/0  45 پایانی

  

  رشد صلف طول تیمارهاي آبیاري در در مصرفی آبکل  میزان -3 جدول

  درصد نیاز آبی 50  درصد نیاز آبی 75  درصد نیاز آبی 100
  تیمار آبی

FI  DI75 DI50 

 )لیترمیزان آب مورد استفاده (  1/11 7/16 2/22

  

  آبیاريچاه مورد استفاده براي شیمیایی آب هاي ویژگی -4جدول 

  شیمیایی ترکیبات

SAR Na 
(meq/L) 

K 
(meq/L) 

Ca 
(meq/L) 

Mg 
(meq/L) 

Cl 
(meq/L) 

SO4 

(meq/L) 
HCO3 

(meq/L) 
EC 

(dS/m) 
pH  

73/1  1/4  6/0  4/4  8/2  4/2  7/1  8/7  2/1  2/8  

  

 هاي فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشبرخی ویژگی -5جدول 

K P N  ماده

 آلی

pH رسانایی 

  الکتریکی

 پژمردگینقطه 

  دائم

 گنجایش

  زراعی

 چگالی

  ظاهري

  شن  سیلت  رس

  بافت خاك

mg kg-1 % 1-Smd % v/v 3-g cm % 

 سیلتی رسی  8  50  42 47/1  8/32  8/17  25/1  85/7  28/1  077/0  48  7/1451

  

با آفاتی مانند مگس سفید از سموم ترکیبی دورسبان و کنفیـدور  

استفاده شد. لازم به ذکـر اسـت کـه در طـول      ppm 1با غلظت 

دو هفتـه پـس از انتقـال     NPK )20 :20 :20دوره رشد از کـود  

هفتـه   یـک  10: 52: 10ماه،  یک یبار و با فاصله زمان 3و نشاء 

 یبار در طول دوره رشد بـه مـدت زمـان    2پس از انتقال نشاء و 

بار با فاصـله   4و  یپس از شروع گلده 12: 12:  36روزه و  45

اسـتفاده شـد. در    یدر هزار حجم یکروز) با غلظت  14 یزمان

و  ازهن ت ـوزشـامل  ( یـک صـفات مورفولوژ  ،فصل رشـد  انتهاي

ارتفاع،  هوایی،و خشک اندام  ازهوزن ت یوه،تعداد م یوه،خشک م

، مـواد جامـد   pH( بیوشـیمیایی قطر ساقه و ضخامت گوشت) و 

) میوهآب  الکتریکی رساناییو  یوهبافت م ی، سفتTSS یا محلول

  شد. گیرياندازه

 72بـا دمـاي    سـاعت در آون  24به مـدت  گیاهی هاي بافت

گیري وزن هـر یـک از   د. براي اندازهش سلسیوس خشکدرجه 

گـرم اسـتفاده شـد.     001/0ها از ترازوي دیجیتالی با دقـت  اندام

گیـري ضـخامت گوشـت و قطـر سـاقه از کـولیس       براي انـدازه 

کـش  دیجیتالی استفاده شد. ارتفاع بوته نیـز بـا اسـتفاده از خـط    

میوه در ابتدا بـا  آب pHو  ECگیري گیري شد. براي اندازهاندازه
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  ايصفات رشدي و عملکردي فلفل دلمهاثر تیمارهاي آزمایشی بر تجزیه واریانس  -6جدول 

  ضریب تغییرات  خطا  آبیاري× پرایمینگ بذر   آبیاري  پرایمینگ بذر  منابع تغییرات  

    12  2  2  1  درجه آزادي  

ت
ن مربعا

میانگی
  

  ns  **8/18650   1024/6ns 1/433  9/15 316/4   میوه ازهوزن ت

  ns 181/9 **  10/0ns 6/4  4/14 13/1  شک میوهوزن خ

  0/22ns 2/89 ** 1/56 * 39/0  0/20   تعداد میوه

  ns 2/85  9/13 137/3 * 496/1 ** 1113/4  اندام هوایی ازهوزن ت

  ns 12/6 * 12/0 * 7/2  9/7 4/2  وزن خشک اندام هوایی

  ns ** 5/370  114/5 * 3/20  9/6 84/5  بوته ارتفاع

  0/0003ns 0/05 ** 0/02 * 004/0  5/7   هقطر ساق

  0/01ns 0/07 **  0/01ns 008/0  1/22   ضخامت گوشت

pH  0/04 ns 0/06 ns 0/29 * 06/0  2/3  

EC  16092/2 **  2794/8 ns 12891/2 ** 1/951  4/7  

  ns 04/0  8/6 0/03   28/1 ** * 0/68  وهیبافت م یسفت

TSS  2/0 ns ** 9/50  4/7 ns 3/2  8/10  

  دار است.معنیاثر درصد و عدم  5 و 1ح ودار در سطمعنیاثر گر ترتیب بیانبه nsو  *، **

  

هـاي  گیري، آب میوه گرفته شده و با استفاده از دسـتگاه میوهآب

گیري شد. بـراي  سنجنده هر یک از این صفات مقادیر آن اندازه

وه ) و سفتی بافت میTSSگیري درصد مواد جامد محلول (اندازه

، ژاپـن) و فروسـنج   E1(مـدل   ATAGoبه ترتیب از رفراکتومتر 

)Wagner  آمریکا) استفاده شد. براي تجزیه و تحلیل آمـاري از ،

هـا بـا   میـانگین  استفاده شده و مقایسه SAS (Ver. 9.4)افزار نرم

درصد انجـام شـد.    5و در سطح احتمال  LSDاستفاده از آزمون 

  استفاده شد. Excelافزار رمبراي رسم نمودار و جداول از ن

  

  نتایج و بحث

پرایمینـگ بـذر بـر    اثـر  )، 6(جدول  تجزیه واریانسنتایج بر اساس 

میـوه در   آب ECاندام هوایی، سفتی بافت میـوه و   ازهصفات وزن ت

و  ازهوزن تبر آبیاري کمهمچنین اثر دار شد. سطح یک درصد معنی

، سـفتی بافـت میـوه،    میوه، ارتفاع، قطر سـاقه خشک میوه، تعداد 

TSS       و ضخامت گوشت در سـطح احتمـال یـک درصـد و بـر

 5و خشـک انـدام هـوایی در سـطح احتمـال       ازهصفات وزن ت ـ

میـوه   آب ECتیمارها نیز بـر  کنش برهمدار شد. اثر درصد معنی

درصد و بر تعـداد میـوه، وزن خشـک انـدام     در سطح احتمال یک 

  شد. داردرصد معنی 5سطح آب میوه در  pHهوایی، ارتفاع بوته و 

 آبیـاري کـم نسـبت بـه اعمـال     ايدلمـه نشان داد که فلفل  نتایج

در اثـر   )مهم عملکرد اجزاياز  یکی( یوهم ازهحساس بوده و وزن ت

 ـ   .یافتها کاهش اعمال تنش  50و  25 یـزان بـه م  یاعمـال تـنش آب

 1/57و  4/38 میـزان بـه   دارمعنـی سـبب کـاهش    یـب به ترتدرصد 

) یـوه (وزن خشـک م درصد  7/52و  4/31) و یوهم ازهت درصد (وزن

در  گـرم  4/191( یوهم ازهوزن ت میزان ترینبیش. )7جدول ( شد

 یـاري آب یمـار ) در تدر بوته گرم 7/20( میوه) و وزن خشک بوته

در  یـز بوته ن ازهمشاهده شد. وزن ت )آبی نیازدرصد  100کامل (

بـود.   یـزان م تـرین بـیش در بوته گرم  5/76با  کامل یاريآب یمارت

 هـوایی وزن تازه انـدام   میانگین مقادیر بینلازم به ذکر است که 

وجـود   داريیتفاوت معن یآب یازدرصد ن 50و  75 یمارهايت در

 یـب بـه ترت  یاريآب آب يدرصد 50و  25نداشت اگرچه کاهش 

  صفت شد. یندر ا يدرصد 1/21و  20منجر به کاهش 
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  ايآبیاري بر صفات عملکردي و رشدي فلفل دلمهاثر کممقایسه میانگین  -7جدول 

 آبیاري تیمار
 TSS  سفتی بافت میوه  میوه ضخامت گوشت  بوته ازهوزن ت  )در بوته وزن میوه (گرم

  درصد  متر مربعکیلوگرم در سانتی  مترسانتی  گرم  خشک  ازهت

4/191  درصد نیاز آبی 100  a 7/20  a 5/76  a 49/0  a 3/3  a 7/16  a 

8/117 از آبیدرصد نی 75  b 2/14  b 2/61  b 42/0  a 8/2  b 0/15  a 

1/82 درصد نیاز آبی 50  c 8/9  c 4/60  b 28/0  b 4/2  c 0/11  c 

LSD ( 05/0 ) 2/26  7/2  6/11  12/0  25/0  9/1  

  ارند.دار ددرصد اختلاف معنا 5در سطح احتمال  LSDهایی که داراي حروف متفاوت هستند، بر اساس آزمون در هر ستون میانگین

  

    
  اي؛ بافت فلفل دلمه یب) سفت و الف) وزن تازه بوته، :بذر بر یمینگاثر پرا یانگینم یسهمقا -3شکل 

  درصد است. 5در سطح احتمال  LSDبر اساس آزمون  هایانگینم داریتفاوت معن یانگرحروف متفاوت ب

  

)، ضخامت گوشت میـوه نیـز در تیمارهـاي    7بر اساس جدول (

سـطح  داري در درصد نیاز آبی داراي تفـاوت معنـی   75و  100

 متـر) سـانتی  49/0(ترین میزان این صـفت  درصد نبود. بیش 5احتمال 

درصد نیاز آبی مشـاهده شـد.    100نیز در تیمار آبیاري به میزان 

 4/2و  3/3تـرین میـزان سـفتی بافـت میـوه بـا       ترین و کـم بیش

 50و  100رهـاي  ترتیـب در تیما متر مربع بـه کیلوگرم در سانتی

ترین میزان ترین و کمدرصد نیاز آبی مشاهده شد؛ همچنین بیش

TSS  50درصـد) و   7/16درصد نیـاز آبـی (   100در تیمارهاي 

درصد) مشاهده شد. لازم به ذکر است که  0/11درصد نیاز آبی (

درصد نیاز آبـی اخـتلاف    75و  100بین تیمارهاي  TSSمقادیر 

) 3. بـر اسـاس شـکل (   اشـتند نددرصـد   5داري در سـطح  معنی

 9/26اي منجــر بــه افــزایش هیــدروپرایمینگ بــذر فلفــل دلمــه

) در اثر 4بوته شده است. بر اساس شکل ( ازهدرصدي در وزن ت

 3/14اعمال تیمار هیدروپرایمینگ، سفتی بافت میـوه بـه میـزان    

  درصد افزایش یافته است.

ن داد کـه  نشـا  کنش تیمارهـا آثار برهمنتایج مقایسه میانگین 

 آبیـاري ترکیبـی  ) در تیمـار  عدد در بوتـه  3/4ترین تعداد میوه (با بیش

بـر   .)الف - 4(شکل  بذور مشاهده شد تیماریشپ یطو در شرا کامل

درصـد نیـاز آبـی در     75بین تیمارهـاي   )الف -4اساس شکل (

درصد نیـاز   50و  100تیمار و عدم آن و تیمارهاي شرایط پیش

داري در تیمـار بـذور، اخـتلاف معنـی    آبی در شرایط عدم پـیش 

  درصد مشاهده نشد. 5سطح احتمال 

و  85/7ترتیـب  بـه (میـوه   آب ECو  pHمقـادیر  تـرین  بیش  

عدم پرایمینگ و  ي ترکیبیهادر تیمارزیمنس بر متر) دسی 48/0

آبیـاري  پرایمینگ بذر و و  ،درصد نیاز آبی 100آبیاري به میزان 

تـرین  درصد نیاز آبی مشاهده شد. لازم به ذکر است که کـم  75
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 75بـا   یـاري و آب یمینـگ پرا یمارهـاي در ت یـز صفات ن ینا میزان

درصـد   75با  یاريو آب یمینگ) و عدم پرا35/7( یآب یازدرصد ن

 ب - 4 هـاي بر متر) مشاهده شد (شکل زیمنسیدس 35/0( یآب نیاز

 هیـدروپرایمینگ ، اسـتفاده از  د) -4(شـکل  . بر اساس )ج -4و 

 یـزان کـه م  یمارهاییبهبود در وزن خشک بوته در ت بذر منجر به

) اسـتفاده  آبی نیازدرصد  50و  25 میزان(به  تريکم یاريآب آب

نبـود،   دارعنـی مدرصـد   5اثـر در سـطح احتمـال     ایـن  ولیشد. 

و  پرایمینـگ و عدم  آبیاريدرصد  75 تیمارهاي بینکه  طوريبه

و  آبیــاريدرصــد  100و  75، 50 میــزانبــه  آبیــاري تیمارهــاي

مشـاهده نشـد.    آمـاري  دارمعنـی بـذر اخـتلاف    هیدروپرایمینگ

 100) در تیمـار  در بوتـه  گرم 6/13صفت ( ینا یزانم ترینبیش

مقدار  تریندم پرایمینگ بذر و کمدرصد نیاز آبی و در شرایط ع

درصد نیاز آبی و  50) نیز در تیمار در بوته گرم 9/7صفت ( ینا

  در شرایط عدم پرایمینگ بذر مشاهده شد.

 یـدروپرایمینگ ، اعمال هو) - 4هـ) و ( - 4( هايبر اساس شکل

بذر سبب بهبود در ارتفاع بوتـه و قطـر سـاقه در شـرایط تـنش      

صـفات   ایـن  میـزان  تـرین که بـیش  طوريخشکی شده است، به

 نیـاز درصـد   100 تیمار) در متریسانت 97/0و  3/73با  یبترت(به

ارتفاع و  یرمقاد ترینبذر به دست آمد. کم پرایمینگو عدم  آبی

 یمارهـاي ) در تمتـر یسـانت  74/0و  3/50( یـب ترتقطر ساقه (بـه 

 ريیـا و آب یمینـگ، و عدم پرا یآب یازدرصد ن 50 یزانبه م یاريآب

مشـاهده شـد.    یـدروپرایمینگ ه یطدرصد و در شرا 50 یزانبه م

فلفـل   ي) رو39و همکاران ( يج سجادین پژوهش با نتایج اینتا

فلفـل، کورونـک و همکـاران     ي) رو25کرم و همکـاران (  سبز،

فلفل تند و دهقان  ي) رو48و همکاران ( یانگفلفل،  ي) رو27(

داشـت. کـاهش    خـوانی هم یفرنگگوجه ي) رو17و همکاران (

 ـدلاحتمالاً بـه  ياریآبط کمیدر شرا يااه فلفل دلمهیعملکرد گ ل ی

که کمبود  يطوراه نسبت به کمبود آب بوده، بهین گیت ایحساس

وه ی ـسمت مآب خود عامل کاهش عمل فتوسنتز و انتقال مواد به

  است.

) بیــان 4( يو ســور ياحمــد و) 22و همکــاران ( یهــامرون

شـود زیـرا تقسـیم    یکاهش ارتفاع گیاه ممنجر به  یکردند خشک

اسـمزي   پتانسـیل هـا در اثـر کـاهش    شدن سلولو بزرگ یسلول

کاهش ارتفاع گیـاه در اثـر    ییابد. از طرفیدرون سلول کاهش م

توان به اختلال در فتوسنتز و کـاهش  یرا م یافزایش تنش خشک

ه هاي در حال رشد گیـا انتقال به اندام رايتولید مواد فتوسنتزي ب

خصـوص  م و بـه یا کـاهش در تقس ـ ی ـو در نهایت به ممانعت و 

). در تنش خشکی 46و  33، 28ها نسبت داد (ل شدن سلولیطو

فعالیـت آنـزیم اینـدول     یدشـد  کمبـود علت کاهش رشد ساقه، 

هـاي گیـاهی کـه داراي    ) در بافتIAAOاستیک اسید اکسیداز (

یم در رشد سریعی هستند، بیان شده است ولی فعالیت ایـن آنـز  

شرایط تنش خشکی افزایش یافتـه و موجـب تجزیـه هورمـون     

  ).23شود (اکسین در گیاه می

و سـرعت رشـد    يبا کاهش مقدار آب، تجمع مواد فتوسنتز  

-انیب یابد و افت قابل توجه سرعت رشد نسبییکاهش م ینسب

دشـده در اثـر کـاهش رشـد شـاخ و      یگر کاهش ماده خشک تول

از علـل   یک ـیتوانـد  یاست که م يانهیبرگ در مرحله رشد سبز

ل کـاهش  ی ـن دلایتر). از مهم31کاهش عملکرد محصول باشد (

توان به آثار سوء تنش بر رشـد  یاه در طول دوره تنش میوزن گ

، جذب يستم فتوسنتزی، سیشیاه شامل: رشد رویگ يولوژیزیو ف

اه ی ـتروژن اشاره کرد. رشد و نمـو گ یسم نیو متابول ییعناصر غذا

 ).47و  6ها وابسـته اسـت (  ز سلولی، و رشد و تمایم سلولیبه تقس

ار حساس بوده و ینسبت به کمبود آب بس یرشد و توسعه سلول

). 12و  5شـود ( یآن م ـ تودهزیستو  گیاهمنجر به کاهش رشد 

اه بـه  ی ـرشـد گ  يها در رابطه بـا الگـو  جه کاهش اندازه سلولینت

دارد. اگـر   یتگاه بس ـی ـگ يزمان وقوع کمبود آب از نظر فنولـوژ 

اه رخ دهـد، سـطح بـرگ    ی ـچرخـه رشـد گ   يدر ابتدا یتنش آب

ت کـربن در فصـل رشـد کـاهش     ی ـجـه تثب یافته و در نتیکاهش 

ه حاصـل از کـاهش سـطح بـرگ     ی ـگر آثار ثانویافت. دیخواهد 

  تروژن است.یمصرف آب و ن ير در الگوییشامل تغ

)، باسـرا و  19فـاروق و همکـاران (   هـاي بر اساس پـژوهش   

 کـه  گیاهـانی )، ارتفـاع  26و همکاران ( خزائی) و 15اران (همک
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 (ب) (الف)

  
 (د) (ج)

  
 (و) (هـ)
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 د)، یوهآب م EC ج) ؛میوهآب  pHب)  ،الف) تعداد میوه در بوتهآبیاري و پرایمینگ بذر بر: کنش کممقایسه میانگین اثر برهم -4شکل 

در  LSDها بر اساس آزمون میانگیندار معنیگر تفاوت حروف متفاوت بیان ؛ياساقه فلفل دلمهقطر  و) ، وارتفاعهـ)  ،وزن خشک بوته

  درصد است. 5سطح احتمال 

  

کـه   یافتهبهبود  دیگر گیاهانشده است، نسبت به  پرایمبذر آنها 

 و بهبـود در  ايریشـه  سیسـتم بهبود در توسعه  تواندمیآن  دلیل

روند در پژوهش حاضر نیـز   جذب آب و مواد غذایی باشد. این

آبیاري، گیاهان حاصـل از  قابل مشاهده است و در تیمارهاي کم

تري هیدروپرایمینگ نسبت به بدون پرایمینگ داراي ارتفاع بیش

ــاي    ــاع ریشــه در تیماره ــود در ارتف ــن اســت بهب ــد. ممک بودن

تر شدن سریع جنین و استفاده بیشهیدروپرایمینگ به دلیل فعال

در مقایسـه   مواد غذایی موجود در محیط کشته از شدگیاه فعال

  با گیاهان بدون پرایمینگ باشد.

  

  گیرينتیجه

تـنش   شیبا افـزا  پژوهش، نیا دردست آمده هب جیبا توجه به نتا

 از نسبت به شرایط بدون تنش درصد 50و  25خشکی به میزان 

 ـترتبـه اي فلفل دلمه وهیم ازهتوزن   ـبـه م  بی  1/57و  5/38 زانی

شده در طـول دوره رشـد   برداشت وهی. تعداد مد کاسته شددرص

 50و  25آبیـاري بـه میـزان    نیز در اثـر اعمـال کـم    ايدلمهفلفل 

درصد نیاز آبی گیاه در شرایط عدم اعمال پرایمینگ بـذر منجـر   

و  3/11ترتیـب  به تغییرات افزایشی یا کاهشی شده است کـه بـه  

شد. همچنین اعمال درصد نوسان در تعداد میوه مشاهده  -0/11

درصـد نیـاز آبـی در     50و  25به میزان خشکی تیمارهاي تنش 

ترتیب بـه  تعداد میوه بهسبب کاهش شرایط هیدروپرایمینگ بذر 

پـژوهش   نیا جینتا ،یطور کلهبدرصد شد.  9/53و  5/16میزان 

 72اعمـال تیمـار هیـدروپرایمینگ بـذر بـه مـدت       نشان داد که 

اي در شـرایط  دلمـه  عملکرد فلفل دارمعنیساعت سبب افزایش 

کـه   شودیم شنهادیندارد. پ ییاجرا تیقابلتنش رطوبتی نشده و 

هـا و  هاي مختلف پرایمینگ بـذر در زمـان  این پژوهش با روش

  .دشو یبررس زین دماهاي مختلف
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Abstract 

A greenhouse research was carried out to study the simultaneous effect of hydropriming and water stress on the yield 
and yield components of sweet pepper (Padra var.) in Ferdowsi University of Mashhad. The experiment was performed 
as a factorial arrangement of two factors in a completely randomized design with three replications. Hydro-priming 
consisted of two levels (non-hydropriming and hydropriming) and the water stress included three levels (100, 75 and 50 
percent of water requirement), which were applied in a silty clay soil. The results showed that the effect of seed 
hydropriming on shoot fresh weight and electrical conductivity (EC) of fruit water were significant (P<0.01). The 
effects of deficit irrigation on the fruit fresh and dry weights, fruit number, plant height, and stem diameter were 
significant at 1 percent level (P<0.01), while the effects on shoot fresh and dry weights were significant at 5 percent 
level (P<0.05). Interaction effects of the treatments were significant on EC of fruit water at the 1 percent level (P<0.01), 
while the effects were significant on the fruit number, shoot dry weight, plant height, and pH of fruit water at the 5 
percent level (P<0.05). The results also showed that the highest fruit number (4.34 per plant) was recorded in the 100 
percent plant water requirement and seed hydropriming, while the lowest fruit number (2.0 per plant) was found in 
the 50 percent plant water requirement and seed hydropriming treatment. The highest and lowest fruit fresh weights 
(i.e., 191.4 and 82.1 g per plant) were observed in water stress treatments of 100 and 50 plant water requirement 
percent, respectively. The results also revealed that the fruit number changed in 75 and 50 percent water requirement 
treatments + non-hydropriming conditions by 11.3 and –11.0 percent, while under hydropriming conditions, fruit 
number was reduced by –16.5 and –50 percent, respectively. Overall, in this study the best treatment was 100 percent 
water requirements + seed hydropriming in greenhouses conditions. Deficit irrigation and hydropriming levels were 
applied on this plant in the Mashhad region in field conditions and recommended for future research. 
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