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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. 
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  ها: واژهکلید
 وری مصرف آببهره

 سرعت رشد محصول
 شاخص سطح برگ

 عملکرد

ای در  وری مصرف آب فلفل دلمهدریایی بر عملکرد و بهرهمنظور بررسی تأثیر عصاره جلبک این پژوهش به
 حاضر شرایط تنش آبی انجام شد. تاکنون پژوهشی در این زمینه در دشت سیستان انجام نشده است. پژوهش

صورت  خردشده به یها در قالب طرح کرتزهک  شهرستان در تحقیقاتی واقع مزرعه در 1402ماه  در بهمن
ترتیب  به I1 ،I2 ،I3آب آبیاری ) مقدارسطح  3. تیمارها شامل گرفتبلوک کامل تصادفی در سه تکرار انجام 

 ییایجلبک درهای مختلف عصاره پاشی غلظت محلول( و درصد ظرفیت زراعی خاک 100و  80، 60معادل 
(SE1 ،SE2 ،SE3  وSE4 بود. تریم در لگر 3و  5/1، 5/0، صفرترتیب معادل  به )صفر ماریتپاشی برگی  محلول 
 یهایژگیو نییمنظور تع به مارهایاز ت یبردار نمونه شد. با آب مقطر انجام( ییایبدون جلبک در دشاه ماریت)

پارامترها  نیای انجام شد. ا بار و در طول دوره رشد فلفل دلمه هر دو هفته یک یها در فواصل زمان آن یظاهر
انجام و در مجموع  1403ماه  اولین برداشت میوه اواسط اردیبهشتو شاخص سطح برگ بود.  اهیشامل ارتفاع گ

هشت مرحله برداشت انجام گردید. نتایج نشان داد تأثیر جلبک دریایی و مقادیر آب آبیاری بر پارامترهای 
 100زای آن از تیمار ترین عملکرد و اج دار بود. بیششده در سطح احتمال یک و پنج درصد معنی گیری اندازه

دار نداشت. استفاده از عصاره جلبک درصد نیاز آبی تفاوت معنی 80دست آمد که با تیمار درصد نیاز آبی به
گرم در لیتر  3ترین تأثیر مثبت جلبک دریایی از تیمار  دریایی باعث کاهش اثرات منفی تنش خشکی شد. بیش

 5/92متر(، وزن میوه ) سانتی 1/7متر(، قطر میوه ) سانتی 4/96ترین ارتفاع ) بیشدست آمد. جلبک دریایی به
متر( از  سانتی 7/51مترمترمکعب( و طول ریشه ) سانتی 6/105حجم ریشه )تن در هکتار(،  8/32گرم(، عملکرد )

وری ترین بهره که بیشدار نداشت. با توجه به اینتفاوت معنی I2SE4که با تیمار  دست آمدبه I3SE4تیمار 
گرم در لیتر  3آمد، لذا این تیمار )مصرف  دستبه I2SE4کیلوگرم بر مترمکعب( از تیمار  33/4رف آب )مص

 گردد. عنوان تیمار برتر معرفی می درصد ظرفیت زراعی خاک( به 80جلبک دریایی و مقدار آب آبیاری به اندازه 
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 مقدمه. 1
ویژه در هتر نقاط کشور ب سو و از سـوی دیگر کمبود منابع آب در بیش کشاورزی از یک محصولاتنیاز روزافزون به 

گذاران قرار ریزان و سیاستسازی مصرف آب در سـرلوحه کار برنامهخشک سبب شده بهینهمناطق خشک و نیمه
های . استفاده از روشباشد میآبیاری  های کمکاربرد روش ،ازی مصرف آبسبهینهگیرد. یکی از راهبردهای مهم 

های اخیر توجه زیادی همین دلیل در دهه. بهتواند باعث کاهش رطوبت خاک و عملکرد محصول شود آبیاری می کم
استفاده از است. های زیستی و غیرزیستی شده کاری برای غلبه بر تنش عنوان راه های محرک زیستی بهبه ترکیب

های و افزایش توان تولید گیاهان در شرایط تنش های رسیدن به کشاورزی پایدارکی از راهیکودهای زیستی 
شود که  دی از ریزجانداران مفید گفته میاکودهای زیستی به مجموعه مواد نگهدارنده با تعداد زی است. محیطی

اه و ایجاد شرایط فیزیکی و شیمیایی مناسب خاک بـرای رشدونمو منظور تأمین عناصر غذایی موردنیاز گی تر به بیش
شوند. انواعی از کودهای زیستی با منشأ باکتری، قارچ، جلبک و یا دیگر موجودات خاکزی در جهان  آن استفاده می

(. Bindhu, 2013)نمودن عناصر غذایی توسط گیاه است  ها قابل جذب قابل تولید است که سازوکار عمل تمامی آن
تواند جایگزین  های مورداستفاده در کشاورزی ارگانیک، استفاده از عصاره جلبک دریایی است که مییکی از نهاده

عصاره  ،ییایمیش یبرخلاف کودها(. Javanmardi and Azadi, 2014) مناسبی برای کودهای شیمیایی صنعتی باشد
 یخطرناک برا یبوده و آلودگ یرسمینموده، غ یریجلوگ ستیز طیمح بیاز تخر ییایجلبک در از آمده دستهب

عنوان منبع  تازه به ییایاستفاده از جلبک در(. Del Poso et al., 2007د )کنینم جادیا و پرندگان واناتیانسان، ح
رشد بودن آن ثابت شده  محرکتازگی  بهاما  است، شناخته شده میقد یهااز زمان یو کود در کشاورز یآل ماده
 محرک عنوان به (تن در سال میلیون 20) ییایدر یهاجلبک از عصاره یتوجه گزارش فائو مقدار قابل طبق. است

 بیترکیی ایدر یهاعصاره جلبک .دشو استفاده می یکشاورز در یاهیکننده خاک و مکمل تغذاصلاحرشد، 
ی متفاوت است ریگارهعص روش آوری وجمع جلبک، فصل منبع آن بسته به بیاست که ترک یاز مواد یا دهیچیپ
(Sharma et al., 2012 .) 

ین منابع پایدار با پتانسیل صنعتی به حساب تر مهمیکی از  (Ascophyllum nodosumای )قهوه های دریاییجلبک
و اسید  ها، آبسیزیکها، جیبرلینها، سـیتوکینینها مانند اکسیناز فیتوهورمون ی. عصاره جلبک دریایی شامل تعدادآیند می

رشد و  یاستفاده از کود جلبک دریایی در کشاورز مزایایجمله  از (.Zodape et al., 2010) براسینواستروئیدهاست
ها، افزایش عمر پس از برداشت میوه یتر بذرها، به تأخیرانداختن پیرزنی بهتر و سریعها، جوانهریشـه تر بیشگسترش 

د باش میها زنده و غیرزنده و افزایش کمّیت و کیفیت میوه یهابر تنشمحصولات، افزایش توان و مقاومت گیاهان در برا
(Hernández-Herrera et al., 2014 .) 

 نگهداشتافزایش و  ای و تولید مواد چسبنده، باعث افزایش تخلخل خاکعلت داشتن ساختار رشته ها بهجلبک
مختلف، آثار مثبت عصاره جلبک دریایی  های پژوهشنتایج (. Sridhar & Rengasamy, 2011)شوند  آب خاک می

 Mattner etو کلم بروکلی ) (Sarhan et al., 2011(، خیار )Norrie & Keathley, 2006)را بر گیاهانی مانند انگور 

al., 2013های رشد مانند اکسین و سـیتوکینین، دلیل داشتن هورمون عصاره جلبک دریایی بهدهد.  ( نشان می
ها و اسیدهای آمینه، ژن، آهن، روی، مـس، کبالت، مولیبدن، منگنز، منیزیم و نیکل، ویتامینعناصری همچون نیترو

 های غیرزیسـتی مانند شوری، خشکی و دما داردتأثیر مفیدی بر رشد گیاهان و ایجاد مقاومت در برابر تـنش
(Haghparast et al., 2012 .)Ismailpour et al. (2019در پژوهشی نشان دادند م )در گرم 2غلظت  با حلول پاشی 

 و کلروفیل تجزیه کاهش اسمزی، تنظیم ایجاد پرولین، میزان افزایش بر گیاه ریحان، با دریایی جلبک عصاره لیتر
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منظور  ( به2015) .Xu et alشد. پژوهشی توسط  تنش خشکی شرایط در ریحان رشد بهبود سبب غشا، نشت کاهش
دریایی بر رشد، فیزیولوژی و تغذیه اسفناج تحت شرایط تنش خشکی انجام تعیین ارزیابی و تأثیر عصاره جلبک 

. نداشت اسفناج تأثیری بر رشد در تیمار آبیاری کامل دریایی جلبک عصاره کاربرد که داد گرفت. نتایج بررسی نشان
 تنش شرایط در اسفناجرشد  بهبود سبب گیاه ایمحدودیت بازشدن روزنه کاهش و روابط آبی بهبود با ماده این اما

های رشدی مانند ارتفاع فرنگی باعث افزایش شاخصپاشی جلبک دریایی بر گیاه گوجه شد. محلول ملایم خشکی
 Kumariهای زایشی از جمله تعداد گل، تعدا میوه در بوته و وزن میوه شد )گیاه و تعداد شاخه و افزایش در شاخص

et al., 2011.) 
و  Solanacaeگیاهی علفی و یکساله متعلق به خانواده  Capsicum annuum Lمی .ای با نام عل فلفل دلمه
دلیل داشتن ترکیبات گرمسیری جهان است. میوه فلفل بههای مهم در مناطق گرمسیری و نیمه یکی از سبزی

فشارخون، افزایش ها، ویتامین ث و کاروتنوییدها دارای ارزش بالایی بوده و برای تنظیم اکسیدانی شامل فنول آنتی
تقریباً دو میلیون  2017(. سطح زیر کشت فلفل در سال Tapus et al., 2007شود ) اشتها و هضم غذا استفاده می
کننده فلفل در دنیا است و مکزیک و ترین تولید میلیون تن فلفل شد. چین بزرگ 36هکتار بود که منجر به تولید 
 سبد در هایسبز نیتراز پرمصرف یکیای  فلفل دلمه ران،یدر ا(. FAOSTAT, 2018ترکیه بعد از آن قرار دارد )

 بیترتکه به ندشو فلفل محسوب می دیتول یاصل و کرمان از مراکز زدیاصفهان،  یهاخانوار است. استان ییغذا
تنش . فلفل گیاهی حساس به اندخود اختصاص داده کشور به یهااستان رینسبت به سا را دیسطح تول نیتر بیش

دهی باعث ریزش گل و کاهش  های روی این گیاه نشان داده است تنش آبی در مرحله گل خشکی است. پژوهش
 (. Rubio et al., 2010شود ) تعداد میوه و عملکرد گیاه می

پاشی عصاره جلبک دریایی تأثیر مثبت بر کاهش اثرات تنش آبی در  ها نشان داد محلول طورکه پژوهشهمان
خاطر کمبود  باشد، اما به اراضی زیادی وجود دارد که قابل زرع می که در منطقه سیستانبا توجه به این گیاهان دارد.
کاری بود که با حفظ شرایط پایدار در منابع آب و خاک  اند. بنابراین، باید دنبال راهصورت بایر رها شده منابع آب به

شود،  از کارهایی که در شرایط کمبود آب انجام میمنطقه از لحاظ اقتصادی موجب توسعه کشاورزی شود. یکی 
شود. بنابراین با توجه به مزایایی که درباره جلبک  آبیاری باعث کاهش عملکرد محصول می آبیاری است. کم کم

آبی که در بسیاری از مناطق کشور و از جمله منطقه موردمطالعه  دریایی گفته شد و با توجه به اهمیت مشکل کم
ای در  آبی بر فلفل دلمه هدف از این پژوهش استفاده از عصاره جلبک دریایی در کاهش اثرات تنش کموجود دارد، 

 باشد.  منطقه سیستان می

 

 هامواد و روش. 2

  موردمطالعهمنطقه . 1. 2

 صورت بهخردشده  یها در قالب طرح کرتزهک  شهرستان در تحقیقاتی واقع مزرعه در 1402ماه  در بهمن حاضر پژوهش
 61 در منطقه سیستان در استان سیستان و بلوچستان در شهرستان زهکرار انجام شد. کدر سه ت یامل تصادفک کبلو

متر از سطح دریا قرار دارد. منطقه  480قه عرض شمالی و ارتفاع یدق 89 و درجه 30و  شرقی  قه طولیدق 67 و درجه
( موقعیت منطقه 1د. شکل )باش میمتر میلی 60از  تر کمدر سال مطالعاتی دارای اقلیم فراخشک بوده و میزان بارندگی آن 

 .دهد میرا نشان  موردمطالعه
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Figure 1. Geographical location of the study area 

 

 تیمارها و اجرای مراحل زراعی. 2. 2

 30-صفرهای خاک از اعماق سازی زمین نمونهمنظور تعیین خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک پیش از مراحل آمادهبه
از آب  چنین همی خاک برداشت شد و برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک تعیین شد. متر سانتی 60-30و 

 (2)و  (1) های جدولی شد. نتایج تجزیه آب و خاک مورد استفاه در بردار نمونهنیز جهت تعیین کیفیت آن  مورداستفاده
 آورده شده است.

 
Table 1. Some physical and chemical properties of the soil 

Sampling 

depth (cm) Soil texture 
Silt 

(%) 

Sand 

(%) 
Clay 

(%) 
pH 

EC 
(dsm-1) 

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 (meqlit-1) Anions (meqlit-1) 
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 
 
( و ظرفیت زراعی خاک 100و  80، 60معادل  ترتیب به I1 ،I2 ،I3) یاریزان آب آبیسطح م سهمارها شامل یت

 3و  5/1، 5/0، صفرمعادل  ترتیب به SE4و  SE1 ،SE2 ،SE3) ییایجلبک درهای مختلف عصاره ی غلظتپاش محلول
 شد. با آب مقطر انجام( ییایبدون جلبک در دشاه ماریت)صفر  ماریتی برگی پاش محلول( بود. تریگرم در ل

 . طول هر کرتشد یبندو کرت زده  سکیشخم و د موردنظر نیزم انجام شد. ابتدا 1402 ماهکاشت در ابتدای اسفند
 متر دردو  یاصل یها کرت نیمتر و فاصله ب کی یفرع یها کرت نیفاصله ب چنین هممتر بود.  سه متر و عرض آن چهار

 یها شد و داده گرفتهدر نظر  هیحاش عنوان به یکنار فیکشت بود که دو رد فیدر هر کرت پنج رد .شدنظر گرفته 
 30 فیرد یها روو فاصله بوته متر سانتی 75کشت از هم  یهافیبرداشت شد. فواصل رد یانیم هایفیاز رد موردنیاز

 . بود متر سانتی
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فسفر و ازت  م،یپتاس ریمهم نظ ییخاک شامل کمبود عناصر غذا یکود ازیخاک، ن هیآزمون اول جینتا براساس
فصل کشت و  یدر ابتدا کیلوگرم در هکتار 100به مقدار  پلیتر و سوپرفسفات میسولفات پتاس یبا مصرف کودها ترتیب به

 نیت تأمکشت و چهار هفته پس از کش یسرک در دو مرحله ابتدا صورت بهکیلوگرم در هکتار  200به مقدار کود اوره 
گرم در   3و  5/1، 5/0. در هر مرحله مقدار صفر، شد دهیپاش اهیمحلول بر گ صورت بهدر چهار مرحله  ییایدر جلبکشد. 

شاهد )صفر(  ماریها اعمال شد. تبه برگ یپاش محلول صورت بهشده و در آب مقطر حل شده و  یگیر اندازهاز کود  تریل
 . شد دهیتوسط آب مقطر آب پاش

 

 یاریآبمقدار آب  نییتع. 3. 2

. سپس گرفتانجام  TDRبا استفاده از دستگاه  اه،یگ یآب ازین نییتع یبرا موردنظررطوبت خاک در محدوده  یگیر اندازه
 (.Liue et al., 2006) شدمحاسبه  (1)با استفاده از رابطه  یاریمقدار عمق آب آب

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

mخاک ) یرطوبت حجم ترتیب به θiو  θfci )متر(، یاریعمق آب d ،معادله فوق در
3
.m

و قبل  یزراع تیدر حالت ظرف( 3-
 .دباش میخاک  هیشماره لا nبرحسب متر و  هیضخامت لا Δz چنین همام است. i هیدر لا یاریاز آب

 متر سانتی 20چکان  با فواصل قطره پیت یاقطره یاریآب یهاشامل لولهای آبیاری قطره مورداستفاده یاریآب ستمیس
نظر  در پینوار ت کی یاهیگ فیهر رد یبرا .بود لوپاسکالیک 100بر ساعت با فشار  تریل 2 یخروج یلوله و دب یرو

کمبود رطوبت خاک تا عمق  نیو با هدف تأم انیدو روز در م صورت به ی برای همه تیمارها ثابت واریآب دور. شدگرفته 
شده از  . حجم آب محاسبهشدخاک در نظر گرفته  یزراع تیکامل و رساندن به حد ظرف یاریآب ماریدر ت یمتر سانتی 60

ن و اعمال شد. مقدار یین حجم تعیا براساسمارها یر تی. حجم آب ساشدبا استفاده از کنتور به هر کرت داده  (1)رابطه 
شدن  یانجام شد. پس از ط مارهایبدون اعمال ت کسان،ی( یتا زمان سبزشدن )مرحله چهاربرگ مارهایت یتمام یاریآب آب

در چهار مرحله و  ییایاعمال شد. جلبک در ییایو جلبک در بیآ کم یمارهایت اه،یو استقرار کامل گ ییمراحل رشد ابتدا
 .شد یمحلول پاش اه،یپس از استقرار کامل گ بار یک هر دو هفته

 

 پارامترها یریگو اندازه یاهیگ یبردار نمونه. 4. 2

و در طول دوره  بار یک هر دو هفته یدر فواصل زمانها  آن یظاهر یهایژگیو نییتع منظور به مارهایاز ت یبردار نمونه
اولین برداشت میوه اواسط و شاخص سطح برگ بود.  اهیپارامترها شامل ارتفاع گ نیانجام شد. ا ای دلمهرشد فلفل 
خارج شد. در انجام شد. برداشت میوه هر هفته تا زمانی انجام گرفت که میوه از حالت بازارپسندی  1403 ماه اردیبهشت

و عملکرد  وهیو وزن م، قطر تعداد ،شهیطول و حجم ر زیفصل رشد ن انیدر پاید. رحله برداشت انجام گردمجموع هشت م
، یتالیجید یترازو یک کمک ها، بهوهیپس از برداشت م ،هااز بوته یک ل هرکرد کعمل گیری اندازه یشد. برا نییتع اهیگ

 یرد هر بوته محاسبه شد. براکعمل یبندان پس از جمعی( ثبت و در پابار یک یا)هفته یمتوال یهاها در برداشتوهیوزن م
وه در یل بر تعداد مکرد کم عملیشده از هر بوته ثبت شد. از تقس برداشت یهاوهیل مکتعداد  ،وه در بوتهیمحاسبه تعداد م

 آمد.  دست بهوه ین وزن میانگیم ،هر بوته
 شهیطول ر عنوان به شهیر نیتر بزرگاز خاک در آورده شد. اندازه  اهیگ شهیر شه،یمربوط به ر یپارامترها نییتع جهت

ها در شهیمنظور با قراردادن ر نیاستفاده شد. بد دسیاز قانون ارشم شهیحجم ر نییتع منظور بهدر نظر گرفته شد.  اهیگ
 شد.  یگیر اندازه شهیسطح آب، حجم ر رییتغ زانیم نییمدرج و تع یهااستوانه
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 (WP) 1آبوری بهره .5. 2

 ,.Payero et al( محاسبه شد )2وری آب عبارت است از نسبت محصول تولیدشده به آب آبیاری که از رابطه )بهره

2009.) 
WP                                                                                                                         ( 2رابطه  =

Y

IR
 

شده )کیلوگرم در هکتار( و  مقدار محصول برداشت Y(،  مترمکعب  بر آب آبیاری )کیلوگرم وری بهره WPدر این رابطه، 
IR  مکعب( است.آبیاری )مترمقدار آب 

 دانکن آزمون با هانیانگیم و لیمورد تجزیه و تحل SAS 9.1افزار نرم استفاده از با شده گیریهای اندازهدر پایان داده

 قرار گرفتند. سهیمورد مقا
 

 ( CGR) 2روند تغییرات سرعت رشد. 6. 2

(، CGRعصاره جلبک دریایی بر کاهش اثرات تنش آبی بر فلفل دلمه، روند تغییرات سرعت رشد ) تأثیرمنظور بررسی به
های قرار گرفت. برای این منظور نمونه موردبررسی( LAI) 4( و شاخص سطح برگRGR) 3روند سرعت رشد نسبی

ساعت در آون خشک و سپس توزین گردیده و با استفاده از  72 مدت بهگراد و درجه سانتی 75شده در دمای  برداشت
 (:Javadi et al., 2007دست آمد )روند تغییرات رشدی گیاه به (5)تا  (3)روابط 
CGR                                                                                                                 ( 3رابطه  =

W2−W1

T2−T1
  

RGR                                                                                                           ( 4رابطه  =
lnW2−lnW1

T2−T1
 

LAI                                                                                                                      ( 5رابطه  =
LA

GA
   

شده )گرم(،  وزن خشک برداشت W2و  W1در روز(،  مترمربعسرعت رشد محصول )گرم بر  CGRها، در این رابطه
T1  وT2 های برداشت )روز(، زمانLA ( و مترمربعسطح برگ )GA ( در نظر گرفته شد مترمربعیک ) سطح زمین
 د.باش می

های گیری و مجموع مساحتهای هر بوته جداشده، سطح هر برگ اندازهگیری سطح برگ گیاه، برگبرای اندازه
سطح یک برگ  عنوان بههای یک بوته سطح برگ یک بوته در نظر گرفته شد. میانگین سطح برگ عنوان بهآمده  دست به

 عنوان بهطول یک مستطیل و میانگین سه عرض  عنوان بهدر نظر گرفته شد. برای تعیین سطح هر برگ، طول برگ 
سطح برگ در نظر گرفته شد. سه عرض  عنوان بهعرض مستطیل در نظر گرفته و مساحت مستطیل حاصل 

، متوسط عرض قسمت (اغلب در وسط طولی برگ قرار دارد)ین عرض برگ تر بزرگ شده برگ عبارت بودند از گیری اندازه
 .برگ بالاییپایینی برگ و متوسط عرض قسمت 

 

 نتایج و بحث. 3
 داد نشان واریانس تجزیه از حاصل ( آورده شده است. نتایج3شده در جدول ) گیرینتایج تجزیه واریانس صفات اندازه

دار معنی احتمال یک و پنج درصد سطح شده در گیریرهای اندازهآبیاری و جلبک دریایی بر پارامت  که اثر مقدار آب
شده  گیریبود. اثر متقابل آب آبیاری و جلبک دریایی نیز در سطح احتمال یک و پنج درصد بر پارامترهای اندازه

 همه برای آزمایش یکنواخت دهنده شرایطنشان که نبود دارمعنی شده گیریاندازه صفات بر تکرار دار بود. اثر معنی
 (. 3)جدول  است بوده تکرارها
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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 SE (seaweed extract) 
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. 

 

 ارتفاع بوته. 1. 3

درصد آب آبیاری  100ترین مقدار ارتفاع در تیمار  ( با کاهش عمق آب آبیاری ارتفاع گیاه کاهش یافت. بیش4براساس جدول )
ترین مقدار آن در تیمار  دار نداشت. کمدرصد آب آبیاری تفاوت معنی 80که از این نظر با تیمار متر( مشاهده شد  سانتی 4/93)

و  دیروند تول یدر ط یآبیار کم کیبا اعمال تکن Ghahremani et al. (2023)متر( بود.  سانتی 5/72درصد آب آبیاری ) 60
و سطح  هادار ارتفاع بوته معنی کاهشب موج یآب ازیدرصد ن 75 به یاریآب زانیکه کاهش م دادند گزارشای  پرورش فلفل دلمه

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

(. Hosseinzadeh et al., 2017یابد )شده و ارتفاع کاهش می ها سلول شدن بزرگ مانع نتیجه باشد که در پتانسیل فشاری
اولین مرحله دفاع گیاه در برابر تنش خشکی کاهش سطح برگ و طول ساقه است که  ه است،نشان داد شده مطالعات انجام

 ,.Hassan et alد )افتهای گیاه اتفاق می علت اختلاف پتانسیل آب در مدت دوره تنش خشکی و در نتیجه کاهش آب بافت به

گرم در لیتر جلبک دریایی باعث افزایش  5/0و  5/1، 3اعث افزایش ارتفاع بوته شد. کاربرد استفاده از جلبک دریایی ب (.2013
ترین ارتفاع بوته  درصدی ارتفاع بوته نسبت به تیمار شاهد )عدم مصرف جلبک دریایی( شد. بیش 66/11و  85/22، 26/39

 عصاره جلبک یپاش ، محلولیمشابه های ژوهشپ در دست آمد.گرم در لیتر جلبک دریایی به 3متر( با مصرف  سانتی 8/97)
( و افزایش ارتفاع El-miniawy et al., 2014ی )فرنگو سطح برگ در توت یتعداد شاخه جانب ،یشیرو رشد شیسبب افزا دریایی

فزایش ها و مواد اکسینی سبب اهای رشد موجود در جلبک دریایی مانند سایتوکینین(. محرکSibi et al., 2016در گلرنگ شد )
(. اثرات متقابل آب آبیاری و Xu & Leskovar, 2015شوند ) شدن سلولی و توسعه برگی و رشد رویشی گیاه می تقسیم و طویل

( نشان داد در همه تیمارهای آبیاری با افزایش عمق آب آبیاری و افزایش مصرف جلبک دریایی، ارتفاع 5جلبک دریایی )جدول 
 I3SE3 (7/91متر( را داشت، اما از این نظر با تیمارهای  سانتی 4/96ترین ارتفاع بوته ) بیش I3SE4بوته افزایش یافت. تیمار 

 طیجلبک آزولا بر بادرشبو در شرا یبا بررس گران پژوهش داری نداشت.تفاوت معنی( متر سانتی 7/95) I2SE3متر( و  سانتی
 یهاتیمتابول زانیم شیکاهش داد و سبب افزا یادیز حد را تا یاثرات تنش خشک دریایی کردند که عصاره جلبک بیان آبی کم
 (. Ghasemi Maham et al., 2018) شد اهیگ کیمورفولوژ صفات گریدو ارتفاع  شیافزا ی،ساختار سلول حفظ ه،یثانو

 

 در بوته میوه قطر، وزن و تعداد. 2. 3

ترین مقدار آن از تیمار  میوه گیاه کاهش یافت. بیششود با کاهش عمق آب آبیاری تعداد  ( مشاهده می4طورکه از جدول )همان
ها  عدد( نداشت. پژوهش 4/8درصد آب آبیاری ) 80دار با تیمار دست آمد که تفاوت معنیعدد( به 3/9درصد آب آبیاری ) 100

آبی باعث باشد و تنش  دهی و رشد میوه به تنش آبی حساس می روی گیاه فلفل نشان داده است این گیاه در طول دوره گل
(. کاربرد جلبک دریایی Fernández et al., 2005; Jaimez et al., 2000شود ) سقط جنین گل و کاهش تعداد میوه گیاه می

( SE4گرم در لیتر جلبک دریایی )تیمار  3درصد( با مصرف  96/68ترین افزایش تعداد میوه ) باعث افزایش تعداد میوه شد. بیش
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( نشان داد با افزایش آب آبیاری و افزایش مصرف جلبک 5آبیاری و جلبک دریایی )جدول  مشاهده شد. اثرات متقابل آب
(. قطر و وزن میوه در 4دریایی تعداد میوه افزایش یافت. با کاهش عمق آب آبیاری وزن و قطر میوه کاهش یافت )جدول 

 5/30و  2/21درصد باعث کاهش   60ا داری نداشتند. کاهش عمق آب تدرصد آب آبیاری تفاوت معنی 80و  100تیمارهای 
علت کاهش  تواند به درصدی قطر و وزن میوه نسبت به تیمار آبیاری کامل شد. کاهش قطر و وزن میوه در اثر تنش آبی می

فرنگی نیز گزارش شده های میوه باشد. این کاهش در محصولات مشابه همچون خیار، بادمجان و گوجه محتوای آب سلول
(. فرایندهای مرتبط با آسمیلاسیون Piri et al., 2022; Parkash et al., 2021; Cantürk et al., 2023; Xu et al., 2014است )

شدت تحت تأثیر مقدار آب در دسترس سلول قرار دارد و در شرایط کمبود آب، های مرتبط با آن در گیاه بهو تولید فرآورده
ها و وزن نهایی محصول تولیدشده  میزان تولید ماده خشک در سلول طور مستقیم برکاهش نرخ آسمیلاسیون سلولی به

 8/6ترین قطر ) (. استفاده از جلبک دریایی قطر و وزن میوه را افزایش داد. بیشKhazaei et al., 2020تأثیرگذار است )
پاشی برگی جلبک  مد. محلولدست آ گرم در لیتر جلبک دریایی( به 3)مصرف  SE4گرم( از تیمار  2/92متر( و وزن میوه ) سانتی

فرنگی، باعث افزایش اندازه، طول، قطر، وزن و عملکرد میوه شد و این افزایش به حضور دریایی در طول دوره رشد توت
 Eshghi etهای رشدی همچون اکسین، جیبرلین، کینتین و زآتین در عصاره جلبک دریایی نسبت داده شده است )کننده تنظیم

al., 2017متقابل آب آبیاری و جلبک دریایی نشان داد با افزایش آب آبیاری و افزایش مصرف مقدار جلبک دریایی قطر  (. اثرات
 I3SE4گرم در تیمارهای  3/45تا  5/92متر و وزن میوه از  سانتی 1/4تا  1/7(. قطر میوه از 5و وزن میوه افزایش یافت )جدول 

 ییایعصاره جلبک دررد جلبک دریایی باعث افزایش قطر و وزن میوه شد. متغیر بود. در تمامی سطوح آبیاری کارب I1SE1و 
در اثر استفاده  عملکرد شی. افزاشود میشو می اهانیگ یزودرس در برخ وهیم دیو تول وهیم لیتشک شیافزا ،دهی گل عیسبب تسر

در مرحله رشد  سایتوکینینست. اها  رشد مانند سایتوکینین در آن یهاهورمون حضور لیدلبه احتمالاً ییایاز عصاره جلبک در
 ها (. پژوهشKhan et al., 2009) دشو می ییسبب تحرک عناصر غذا یشیو در مرحله زا ییغذا عناصر بهتر عیسبب توز یشیرو

عملکرد و جذب عناصر  بهبود سببها  آن یبیهستند که اثرات ترک دینواسیآم 18-19ی حاو ییایدری هاجلبک نشان داده است
تعداد  شیافزا( و در کارلا سبب Morales-Payan & Stall, 2003) وهیتعداد م شیافزا سبب ایپاپا در اثرات نی. ادشو می ییغذا

 ( شد.      Amini Fard & Khandan, 2019) وهیو وزن تر و خشک م وهیم
 

Table 4. Average comparison of the measured parameters 
Experimental 

treatments 
Height 
(cm) 

Number of fruits 
(number) 

Fruit diameter 
(cm) 

Fruit weight 
(g) 

Yield 
(ton/ha) 

Wp 
(kg/m3) 

The amount 
of irrigation 
water (%) 

I3 (100) 93.4a 9.3a 6.6a 90.3a 31.5a 3.81b 
I2 (80) 89.3a 8.4a 6.1a 82.4a 27.6a 4.18a 
I1 (60) 72.5b 6.7b 5.2b 62.7b 15.4b 3.11bc 

Seaweed 
extract 
(gr/lit) 

SE1 (0) 70.3c 5.8d 4.8c 51.7d 11.7d 1.42d 
SE2 (0.5) 78.5bc 7.2c 5.4b 66.5c 16.7c 2.03c 
SE3 (1.5) 86.4b 8.3b 6.2ab 81.3b 24.6b 2.98b 
SE4 (3) 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.  
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 عملکرد. 3. 3

 درصدی عملکرد شد 1/51و  4/12ترتیب باعث کاهش به درصد 60و  80درصد به  100کاهش مقدار آب آبیاری از 
دست آمد که با تیمار درصد آب آبیاری( به 100)تیمار I3تن در هکتار( از تیمار  5/31ین مقدار عملکرد )تر بیش(. 4)جدول 

I2 (80 تفاوت معنی )ایی غذ عناصر جذب کاهش دلیلبه دتوان میدار مشاهده نشد. کاهش عملکرد درصد آب آبیاری
 نتیجه در خشکی و شرایط در هاروزنه شدن بسته دلیلبه اکسیدکربنید جذب کاهش چنین هم و کخا از گیاه موردنیاز

باشد که درنهایت موجب کاهش عملکرد گیاه شده  فتوسنتز فرایند طی تولیدشده یهاکربوهیدرات و فتوسنتز میزان کاهش
توضیح داده شد، کاهش مقدار آب آبیاری قطر، وزن و تعداد میوه را طورکه همان چنین هم(. Mir et al., 2023است )

 د تحتتوان میشرایط خشکی شدید  تأثیرتحت  عملکردکاهش باید. کاهش داد که در نتیجه مقدار عملکرد نیز کاهش می
فتوسنتزی، جذب عناصر غذایی، متابولیسم نیتروژن و فشار آماس سلولی ناشی از کاهش سطح  رشد رویشی، سیستم تأثیر
ین افزایش تر بیش(. کاربرد مقادیر مختلف جلبک دریایی باعث افزایش مقدار عملکرد شد. Bandurska, 2022) باشد

نشان داد مصرف  ها پژوهشد. گرم در لیتر جلبک دریایی( مشاهده ش 3)مصرف  SE4درصد( در تیمار  1/176عملکرد )
 & Jothinayagiزنی بذر و عملکرد گیاه بامیه داشت )داری در جوانهدرصد جلبک دریایی باعث افزایش معنی 20

Anbazhagan, 2009 بر روند جذب و حرکت ها  آن های رشد در آن و اثرنوجود هورمو علت به(. استفاده از جلبک دریایی
(. اثرات متقابل آب آبیاری و جلبک Sunarpi et al., 2010د )شو میموجب افزایش عملکرد  مواد غذایی در برگ شده که

( I3بیان کرد در تیمار آبیاری کامل ) توان می( 5(. با توجه به جدول )5دریایی باعث افزایش عملکرد فلفل شد )جدول 
تفاوت  چنین همیش عملکرد مشاهده نشد. گرم در لیتر جلبک دریایی برای افزا 5/1و  3داری بین کاربرد تفاوت معنی

سبب  ییایستفاده از عصاره جلبک دربیان داشتند ا گران پژوهشمشاهده نشد.  I2SE4و  I3SE4داری بین تیمارهای معنی
 ییایدر یهاجلبک(. Craigie, 2011; Afaf et al., 2022) دشو می ییو دما یشور ،یخشک یهابه تنش تحمل شیافزا

 و نهیآم یدهایشامل اس یآل موادو  میدر درجه اول پتاسها  آن یمواد معدن .هستند یمعدن وی از مواد آل یمخلوط
 نیسلایگ ای نییبتاها  آن نیتر مهم که وجود دارد نهیآمدینوع اس 17تا  16یی ایجلبک در عصاره در .دباش می دیاس کیآلژن
 نیسلایگد. شو میسلول داخل اسمزی  فشار میاست که باعث تنط یتیخواص اسمول یدارا نهیدآمیاس نیاست. ا نییبتا

 (.Ghaffari Nejad et al., 2020) دشو میبتایین باعث افزایش تحمل گیاهان به تنش سرما و خشکی 
 

 وری مصرف آب آبیاریبهره. 4. 3

آب  تر بیشفت. کاهش وری مصرف آب آبیاری افزایش یادرصد بهره 80با کاهش آب آبیاری تا سطح  (4)مطابق جدول 
دلیل کاهش عملکرد در این تیمار وری مصرف آب آبیاری شد. علت آن بهدرصد باعث کاهش بهره 60آبیاری تا سطح 

منفی  تأثیروری آن نیز منفی بگذارد، بر روی بهره تأثیرد. هر عاملی که بر روی عملکرد و میزان ماده خشک گیاه باش می
قرار داده و باعث کاهش  تأثیرکه عملکرد را تحت درصد با توجه به این 60دارد. بنابراین کاهش مقدار آب آبیاری تا سطح 

همخوانی دارد  گران پژوهشبا نتایج سایر  پژوهش. نتایج دهد میوی مصرف آب را نیز کاهش آن شده است، بهره تر بیش
(Ferrara et al., 2011; Sajadi et al., 2020 .)شد. وری مصرف آب آبیاری ی جلبک دریایی باعث افزایش بهرهپاش محلول

(. مطابق 4دست آمد )جدول گرم در لیتر جلبک دریایی به 3کیلوگرم در هکتار( با کاربرد  91/3وری مصرف آب )ترین بهره بیش
کیلوگرم در هکتار در  33/4تا  I1SE1یمار کیلوگرم در هکتار در ت 67/1وری مصرف آب آبیاری از مقادیر بهره (5)جدول 
وری مصرف آب را نسبت به تیمار شاهد )عدم ی جلبک دریایی بهرهپاش محلولمتغیر بود. در تمامی تیمارها  I2SE4تیمار 

 ی( افزایش داد. پاش محلول
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دلمه شد، اما با توجه به درصد موجب کاهش عملکرد گیاه فلفل  80آبیاری تا سطح  طورکلی، نتایج نشان داد اگر چه کمبه
جویی در  منظور صرفهتوان به وری مصرف آب آبیاری شده است، میدار نبوده است و باعث افزایش بهرهکه این کاهش معنیاین

درصد کاهش داد. نتایج سایر محققین نیز نشان داده است با  20مصرف آب و هزینه کاربرد آن، مقدار آب مصرفی را به مقدار 
که کاهش درصد کاهش داد بدون آن 20توان مقدار آب را به اندازه  ساس بودن گیاه فلفل دلمه به تنش آبی، میتوجه به ح

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

 طول و حجم ریشه. 5 .3

احتمال  سطح در مختلف تیمارهای در ریشه صفات بین نشان داد (3ریشه )جدول  صفات واریانس تجزیه از آمده دستبه نتایج
( مقایسه میانگین اثرات ساده و متقابل مقدار آب آبیاری و 3( و )2های ) شکل .دارد وجود دارمعنی یک و پنج درصد تفاوت

شود با  ( مشاهده می2طورکه از شکل )دهد. همان ای نشان می عصاره جلبک دریایی را بر اندازه طول و حجم ریشه فلفل دلمه
درصد مشاهده نشد.  80کامل و آبیاری  داری بین تیمار آبیاریکاهش مقدار آب آبیاری طول ریشه کاهش یافت. تفاوت معنی

شود  رفتن اپیدرم، کورتکس و شادابی ریشه می عث تغییرات آناتومیکی مضری در سامانه ریشه مانند از بینباآبیاری  ال تنشاعم
 که ه استنشان داد اهپژوهش(. Sepaskhah & Ahmadi, 2010) دنبال دارد که در نهایت کاهش جذب آب و مواد مغذی را به

رفتن اتساع سلولی و کاهش فعالیت میتوزی یا مهار  علت از دستآبیاری ممکن است به کاهش رشد ریشه در شرایط کم
های ریشه در توقف رشد  در شرایط تنش خشکی، تغییرات فشار آماس در سلول(. Shah et al., 2008) ها باشد شدن سلول طویل

تر شده و در نتیجه های ریشه سخت کمبود آب پیوندهای موجود در دیواره سلولکه با طوریسزایی دارد، بههها نقش ب طولی آن
( 1397اسدی و همکاران ) (.Hosseinzadeh et al., 2016) شود پذیری، رشد طولی و تجمع ماده خشک ریشه محدود میتوسعه

دریایی باعث افزایش طول و لبکپاشی عصاره ج آبیاری باعث کاهش حجم و طول ریشه رزماری گردید. محلول بیان داشتند کم
گرم در لیتر  3پاشی  مترمکعب( ریشه  با محلول سانتی 5/103متر( و حجم ) سانتی 6/51ترین طول ) حجم ریشه شد. بیش

( نشان داد مصرف جلبک دریایی در 3دست آمد. اثرات متقابل آب آبیاری و عصاره جلبک دریای )شکل دریایی بهعصاره جلبک
دار بین تیمارها وجود داشت. با باعث افزایش طول و حجم ریشه نسبت به تیمار شاهد شد و اختلاف معنی تمامی تیمارها

ترین مقدار طول  افزایش مصرف عصاره جلبک دریایی و افزایش مقدار آب آبیاری طول و حجم ریشه گیاه افزایش یافت. بیش
گران بیان داشتند  دست آمد. پژوهشبه I3SE4تیمار مترمترمکعب( ریشه از  سانتی6/105متر( و حجم ) سانتی 7/51)

دار طول، وزن و های گیاهی موجود در عصاره جلبک دریایی )اکسین و سیتوکینین( عامل اصلی در افزایش معنی هورمون
 باشد (. یکی از ترکیبات موجود در عصاره جلبک دریایی آلجیناز میRamarjan et al, 2012باشد ) حجم ریشه گیاهان می

پذیری آن دارد. بنابراین استفاده از عصاره جلبک دریایی  شدن دیواره سلولی و افزایش توسعه ای که نقش مستقیم در ژله
شدن دیوار سلولی و کاهش رشد طولی  تواند منجر به کاهش اثرات منفی تنش در جهت سخت در شرایط تنش آبی می

  (.Zodape et al., 2001گردد )
 

 (CGR) لسرعت رشد محصو. 6 .3

دارد و عبارت است از  بالاییهایی است که با عملکرد گیاهان زراعی همبستگی پارامتر سرعت رشد یکی از شاخص
در روز بیان  مترمربعگرم بر  برحسب معمولاًافزایش وزن ماده خشک یک جامعه گیاهی در واحد سطح و در واحد زمان و 

 دشو میطورکه مشاهده . هماندهد میت سرعت رشد محصول را نشان تغییرا( 4)شکل  (.Javadi et al., 2007) دشو می
 است. تر بیشدر تیمارهایی که آبیاری کامل و جلبک دریایی استفاده شده است، سرعت رشد گیاه 
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Figure 2. Simple effects of irrigation water amount and seaweed extract on pepper plant root length and volume 

 

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

 

 
Figure 4. Changes in crop growth rate in different treatments 
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روز بعد از سبزشدن گیاه مشاهده شد.  80گرم بر مترمربع در روز( و  50) I3SE4ترین سرعت رشد گیاه در تیمار  بیش
زنی، های جوانهدار شاخصیافزایش معن باعثمطالعات در زمینه استفاده از عصاره جلبکی نشان داد که کاربرد این عصاره 

های  ها در محیطگزارش شد که تلقیح جلبک ،دیگر ای در مطالعه(. Kumar & Sahoo, 2011شد )رشدی و عملکردی گندم 
سرعت رشد محصول (. Caffagni et al., 2015) شود دار خصوصیات رشدی گیاه میغذایی کشت گیاهان منجر به افزایش معنی

توان  آمده می دستدر مورد منحنی سرعت رشد محصول به. باشد تر می زیاد، به معنی تجمع ماده خشک زیاد و عملکرد بیش
نبودن پوشش گیاهی و درصد کم جذب نور توسط گیاه سرعت رشد محصول پایین است و با  دلیل کامل در اوایل رشد بهگفت 

شود. بعد از این سیر  تر نور افزایش سریعی در سرعت رشد محصول حاصل می نمو گیاه و توسعه سطح برگ و جذب بیش
و  ملایم. این روند نزولی در ابتدا با شیب شود میند نزولی رو ،صعودی و وقتی سرعت رشد محصول به حداکثر رشد خود رسید

در پژوهشی در خصوص بررسی  شود. یابد تا با رسیدن به پایان عمر گیاه به صفر نزدیک میتری ادامه می سپس با سرعت بیش
 (.Piri et al., 2018دست آمد ) های رشدی سوگوم نتایج مشابه بهاثرات شوری آب بر شاخص

 

 (RGR) محصول یت رشد نسبسرع. 7. 3

د. باش میکننده میزان افزایش وزن خشک گیاه نسبت به وزن خشک اولیه آن در واحد زمان رعت رشد نسبی بیانس
د. هرگاه لگاریتم طبیعی وزن نسبت به زمان رسم شود، سرعت نسبی رشد شو میگرم در گرم در روز بیان  برحسب معمولاً

با توجه به . دهد میتغییرات سرعت نسبی رشد محصول در تیمارهای مختلف را نشان  (5) شیب آن خط خواهد بود. شکل
د عصاره جلبک دریایی باعث افزایش سرعت رشد نسبی گیاه شده است. در هر سه سطح آبیاری شو میمشاهده  (5)شکل 

 .Basimfar et alست.ی داشته اتر کمتیمار شاهد که از عصاره جلبک دریایی استفاده نکرده است، سرعت رشد نسبی 
ی عصاره جلبک دریایی باعث افزایش شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول و پاش محلول( بیان داشتند 2016)

خطی کاهش  صورت بهد سرعت نسبی رشد محصول با گذشت زمان شو می ملاحظه چنین همعملکرد گیاه ماش شد. 
ند مقدار وزن ماده خشک گیاه با گذشت زمان علت کاهش سرعت رشد نسبی محصول این است که هرچ .یافته است

یابد. از طرفی بخش های مریستمی کاهش میبه بافت بالغهای دلیل افزایش بافتاما سرعت افزایش به ،یابدافزایش می
های پایینی گیاه باشد، که باعث کاهش فتوسنتز د مربوط به در سایه قرارگرفتن و افزایش سن برگتوان میاز این کاهش 

 و بیان داشتندیافتند  دست بهخود به نتیجه مشا های پژوهشدر Moghimi & Imam (2013 )(. Piri et al., 2018) دشو می
 . یابدخطی کاهش می صورت بهسرعت نسبی رشد با گذشت زمان 

 

  (LAI) شاخص سطح برگ. 8. 3

 .کنندگیری سیستم فتوسنتزی استفاده میمعیار اندازه عنوان بههای مهم رشد است که از آن سطح برگ یکی از شاخص
 Moradi etد )شو میبالا  افزایش آن باعث دستیابی به عملکردو اقتصادی مرتبط بوده و  سطح برگ با عملکرد بیولوژیک

al., 2018 .)د روند شاخص شو میطورکه مشاهده نشان داده شده است. همان (6) تغییرات شاخص سطح برگ در شکل
روز بعد از سبزشدن  80 تقریباً. حداکثر شاخص سطح برگ در هر چهار تیمار استمشابه  هاتیمار همهسطح برگ در 

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

ی جلبک دریایی در پاش محلولدلیل وجود هورمون سیتوکینین باشد. اثر مثبت د بهتوان میبا افزایش مصرف جلبک دریایی 
 نیز گزارش شده است.  Sridhar et al. (2011 ) پژوهشخروس در افزایش سطح برگ تاج
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Figure 5. Changes in the relative speed of crop growth in different treatments 

 

 
Figure 6. Changes in leaf surface index in different treatments 

 

 گیرینتیجه. 4
شاخص سطح برگ، ریشه،  طول و حجم قطر، طول و وزن میوه،های مورفولوژیک نظیر ارتفاع بوته، ویژگی پژوهشر این د

آبی موردبررسی قرار گرفت. تنش  در شرایطتحت تأثیر عصاره جلبک دریایی وری مصرف آب گیاه فلفل دلمه عملکرد و بهره
 .دار بودمعنی در سطح احتمال یک و پنج درصد نتایج نشان داد که اثرات متقابل تنش و عصاره جلبکی بر صفات موردبررسی

و  5/1، 5/0 رد عصاره جلبکی در سطوح. کاربگیریپارامترهای مورداندازهدار تنهایی موجب افزایش معنی عصاره جلبک دریایی به
شاخص سطح ریشه،  طول و حجم قطر، طول و وزن میوه،ارتفاع بوته،  داری برگرم در لیتر نسبت به تیمار شاهد تأثیر معنی 3

کاهش مقدار آب آبی مشاهده شد که  در بررسی اثرات تنش کموری مصرف آب گیاه فلفل دلمه داشت. برگ، عملکرد و بهره
با درصد ظرفیت زراعی مشاهده نشد.  80و  100داری بین تیمار باعث کاهش پارامترهای مذکور شد، اما تفاوت معنی آبیاری

داری درصد ظرفیت زراعی تمامی صفات موردبررسی کاهش معنی 60درصد ظرفیت زراعی به  80افزایش شدت تنش از 
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درصد این  100درصد ظرفیت زراعی نسبت به تیمار  80در تیمار وری مصرف آب بنابراین با توجه به بالاتربودن بهره. داشتند
پاشی با عصاره جلبک دریایی با بهبود روابط آبی، جلوگیری از تجزیه  محلولگردد. عنوان تیمار آبیاری برتر انتخاب می تیمار به

عصاره جلبک  .ش خشکی شددر شرایط تن فلفل دلمه حفظ پایداری غشا سبب افزایش رشد گیاه و کلروفیل، حفـظ آماس برگ
رشد  کیتحر سبب که است یاهیگ یهامصرف، هورمونکم ییعناصر غذا دها،یکارسا از پلی یادهیچیپ بیترک یحاو ییایدر
ترین عملکرد و پارامترهای رشدی و  که بیش. با توجه به ایندشو می یستیرزیو غ یستیز یهاتنش برابر و مقاومت در اهیگ

گردد. پاشی انتخاب می دست آمد، این تیمار برای محلولگرم در لیتر عصاره جلبک دریایی به 3تیمار  وری مصرف آب ازبهره
گردد با توجه به وجود تنش خشکی در اکثر نقاط کشور، از عصاره جلبک دریایی برای کاهش اثرات تنش خشکی بر پیشنهاد می

های های مختلف عصاره جلبک دریایی طی پژوهشع و غلظتتأثیر انواشود  پیشنهاد میچنین  گیاهان استفاده گردد. هم
های آینده  تواند در پژوهش های مختلف رشد گیاهان موردبررسی قرار گیرد. از موارد دیگری که می چندساله و در زمان

 باشد. پاشی عصاره جلبک دریایی می موردتوجه قرار گیرد، بررسی اقتصادی محلول
 

 ها  نوشت . پی5
1. Water productivity 

2. Crop growth rate 

3. Relative growth rate  

4. Leaf area index 

 

 تشکر و قدردانی. 6

 .IR-UOZ-GR-1837این پژوهش با حمایت مالی دانشگاه زابل انجام شده است. کد پژوهانه 
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