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  1390، زمستان 2شماره  34، جلد )مجله علمي كشاورزي(مهندسي زراعي 

هاي و شاخصكلروركلسيم بر عملكرد با پاشي ، نيتروژن و محلولآبياري آب شوري اتاثر

  ).Capsicum annuum L( گياه فلفلرشد 

3 سعيد شفيعي و  2احمد گلچين ،1نهاله شايسته
*  
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 7/11/90 :تاريخ پذيرش    12/2/90 :تاريخ دريافت

  

  

  چكيده

هـاي   شـاخص  كلروركلسـيم بـر   بـا  پاشـي  ، نيتـروژن و محلـول  آب آبيـاري  به منظـور بررسـي تـأثير شـوري    

و  آزمايشي به صـورت فاكتوريـل در قالـب طـرح پايـه كـاملاً تصـادفي بـا سـه تكـرار            رشد و عملكرد گياه فلفل

مركــز تحقيقــات كشــاورزي زنجــان اي در  صــورت گلخانــهه بــ 1389در ســال در هـر تكــرار ســه عــدد گلــدان  

، از منبـع كلرورسـديم   )تـر دسـي زيمـنس بـر م    6 و 3 ،5/1، 7/0(در ايـن مطالعـه چهـار سـطح شـوري      . اجرا شد

 پاشــي و دو ســطح محلــول از منبــع اوره )گــرم در كيلــوگرم ميلــي 300، 150، 75، صــفر(نيتــروژن  چهــار ســطح

قـرار  اسـتفاده   مـورد )  از منبـع كلروركلسـيم   دو گـرم در ليتـر  غلظـت   پاشـي بـا   محلـول  پاشـي و  محلـول  عدم(

طـر ميـوه،   هـا نشـان داد كـه شـوري بـر عملكـرد، تعـداد ميـوه، طـول و ق          نتايج تجزيـه واريـانس داده  . گرفتند

داري داشـت و بــا افـزايش ســطوح    وزن خشــك بـرگ و ميــوه تـأثير معنــي  و  وزن خشـك ريشـه، ارتفــاع بوتـه   

هـاي رشـد گيـاه افـزايش      بـا افـزايش سـطوح نيتـروژن، عملكـرد و شـاخص      . شوري اين فاكتورها كاهش يافتند

 ـكلروركلسـيم   بـا  پاشـي محلـول . نداشـت ي دار معنـي  تـأثير  بـر طـول و قطـر ميـوه     نيتـروژن يافتند اگرچـه   ر ب

اثـر متقابـل شـوري و نيتـروژن بـر ميـزان عملكـرد        . داري نداشـت  هاي رشد گياه تـأثير معنـي   عملكرد و شاخص

دسـي   5/1و  7/0بـه طـوري كـه در شـوري هـاي       ،ايجـاد كـرد  در سـطح يـك درصـد     داري فلفل تـأثير معنـي  

دسـي زيمـنس    3لـي در شـوري   با افـزايش سـطوح نيتـروژن مصـرفي عملكـرد افـزايش يافـت، و       زيمنس بر متر 

گــرم در كيلــوگرم، عملكــرد افــزايش و بــا  ميلــي 150 ســطح بــا افــزايش ســطوح نيتــروژن مصــرفي تــابــر متــر 

 بـا مصـرف نيتـروژن    نـه تنهـا عملكـرد   دسـي زيمـنس بـر متـر      6در شـوري  . آن كـاهش يافـت   بـيش تـر  مصرف 

  . داشتكاهش قابل توجهي  تيمار شاهدنسبت به  اين صفتبلكه  ؛افزايش نيافت
  

 كلروركلسيم با پاشي فلفل، نيتروژن، محلول شوري، :ها واژهكليد 

  

  مقدمه
حساس  گياهي ).Capsicum annuum L(فلفل 

رودز ( شوري است تنشحساس به خشكي و نيمه تنشبه 

تحت شرايط  ،گلخانه در انگياه). 1992، 1و همكاران

-به ترتيب يون ،كمبود آب و تغذيه بيش از حد با كود

                                                 
1- Rhoades et al. 

در ساختار خود انباشته اي سديم، پتاسيم، فسفر و كلر را ه

عدم  اين موضوع منجر به جذب بيش از حد و ؛كندمي

، 2گونز و همكاران( گردد ميمعدني  غذايي تعادل عناصر

تحت  فلفلبنابراين  .)1994، 3؛ شن و همكاران1996

عدم تعادل مواد و  از طريق فشار اسمزي ،استرس شوري

                                                 
2- Gunes et al. 

3 - Shen et al. 



70 

  ...اثرات شوري آب آبياري، نيتروژن و محلول : شايسته و همكاران

آلفوسيا و  ؛1991، 1امزدآ(وني ويژه سميت ي ،غذايي

 1997، 3لويكسكورنيلون و پال ؛1993، 2همكاران

 ممكن استفتوسنتز  جلوگيري ازو  )1994، 4؛جاكوباي

شوري خاك با  .)1986، 5مونز و ترمات( دنببين آسيب

كشاورزي از قبيل آبياري و كوددهي  هايمديريت

در مناطق خشك به صورت تصاعدي تشديد  أخصوص

   .)1993، 6ماس(شوديم

 و گل تعداد افزايش در ضروري عناصر از نيتروژن

 ناكافي، نيتروژن موارد بيش تر در و است كيفيت ميوه

 افزودن ديگر سوي از و بوده رشد گياه كننده محدود

 استفاده بنابراين .؛بخشدبهبود مي را گياه رشد نيتروژن،

 مضر اثرات در كاهش روشي عنوان به نيتروژن كود از

؛ 2007 ،7رحمان و همكاران( است شده مطرح شوري

 و شوري تأثير برهمكنش) 1990، 8ليپس و همكاران

 در غذايي عناصر جذب و عملكرد بر غذايي عناصر

آردال و ( است گرفته قرار بررسي مورد گياه چندين

 تمام در نيتروژن كود از استفاده) 9،2006همكاران

 زيادي اهميت حائز هاي شورخاك در ويژه به هاخاك

 هايآزمايش نتايج ).2001، 10فلورز و همكاران(است 

 شرايط در نيتروژن كاربرد با كه داد محققان نشان

سناپ و (يابد مي افزايش به شوري تحمل شوري،

سطح  گياه، گونه به بستگي اثر اين.  1992، 11شنان

، 12گراتان و گريو( دارد محيطي شرايط يا و شوري

 كردند بيان انمحقق ).2006، 13همكاران؛ هاجر و 1999

 شوري مشكل تواندمي حدي تا نيتروژن كود كه افزودن

 افزايش باعث نيتروژن زيادي كاربرد و تعديل كند را

                                                 
1  - Adams 

2- Alfocea et al. 

3  - Cornillon & Palloix 

4  - Jacoby 

5  - Munns &Termaat 

6  - Maas 

7  - Rahman et al. 

8- Lips et al. 

9- Erdal et al. 

10-Flores et al. 

11  - Snapp & Shennan 

12- Grattan & Grieve 

13- Hajer et al. 

 در ).2004، 14سريو و همكاران(شود مي شوري

محلول  در نيتروژن افزودن كه شد مشخص آزمايشي

 در ،داد افزايش را فرنگي گوجه ميوه عملكرد غذايي

 همچنين. بود تأثيربي عملكرد اين بر كه شوري حالي

 نيتروژن بالاي و شوري پايين در سطوح ميوه كيفيت

 شوري شده، انجام مطالعات از در بسياري خوب بسيار

 مقايسه در ميوه تر و خشك وزن داركاهش معني باعث

) 2006، 15ساتو و همكاران( است گرديده شاهد با

 هوايي گوجه اندام رشد كه نداهكرد گزارش محققان

 به ريشه رشد از بيش تر برگ، پهناي ويژه به فرنگي،

 افراد). 2000، 16ناوارو و همكاران( است شوري حساس

 مستقيم طور تواند به مي شوري كه كردند بيان ديگري

). 2008، 17آنجوم( دهد كاهش را سلولي ديواره توسعه

 رشد كه شد داده نشان شده، انجام تحقيقات در برخي

 تأثير تحت آبكشتي محيط در اندام هوايي و ريشه

 در آنها رشد كه حالي در ؛است نگرفته قرار شوري

 در ).1992سناپ وشنان، ( است يافته كاهش خاك

 فرنگي گوجه عملكرد ينكم تر و ينبيش تر آزمايشي

 و 3 افزودن با ترتيب به آبكشتي محيط شده در كشت

 و آمد دست به شوري متر بر سانتي زيمنس ميلي 12

 سانتي بر زيمنس ميلي 12كاربرد  با ميوه تعداد چنين هم

 يافت داري كاهشمعني صورت به شوري متر

  ).2009، 18ا و همكاران ليكوزيوو(

با توجه به اين كه امروزه مقدار زيادي از فلفل كشور 

هايي با ها از آبشود و در گلخانهدر گلخانه توليد مي

تأثير  .)1388نام، بي( شودفاده ميشوري متفاوت است

شوري بر ميزان عملكرد فلفل مشخص نبوده و بعلاوه 

ژن تحت  تحقيقات زيادي روي پاسخ گياه فلفل به نيترو

بنابراين در اين تحقيق علاوه  ؛شرايط شور وجود ندارد

بر بررسي تأثير شوري بر رشد و عملكرد فلفل، پاسخ 

                                                 
14- Serio et al. 

15- Sato et al. 

16- Navarro et al. 

17- Anjum 

18- Lehkozivova et al. 
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  1390، زمستان 2شماره  34، جلد )مجله علمي كشاورزي(مهندسي زراعي 

يز مورد مطالعه قرار شوري ن تنشگياه به نيتروژن تحت 

گرفت تا بتوان با مصرف بهينه نيتروژن اثر شوري را به 

با پاشي همچنين تأثير محلول ؛حداقل ممكن كاهش داد

نيز مورد  فلفل هبر ميوكلروركلسيم در رفع اثر سوء سديم 

  .بررسي قرار گرفت
  

  هامواد و روش

، نيتروژن و آب آبياري به منظور مطالعه تأثير شوري

هاي رشد و  شاخص كلروركلسيم بر با پاشي لمحلو

 ).Capsicum annuum L( عملكرد گياه فلفل

آزمايشي به صورت فاكتوريل در قالب طرح كاملاً 

اي  گلخانه به صورت 1389تصادفي با سه تكرار در سال 

در اين  .اجرا شدمركز تحقيقات كشاورزي زنجان در 

 3، 5/1، 7/0( آبياريآب  شوريچهار سطح  پژوهش از

 ، چهارسديم از منبع كلرور )دسي زيمنس بر متر 6 و

گرم در  ميلي 300 و 150، 75، صفر(سطح نيتروژن 

پاشي  و دو سطح محلول اوره از منبع )خاك كيلوگرم

دو گرم در  پاشي با غلظت محلولپاشي و  محلول عدم(

اجراي  براي .استفاده گرديدكلسيم  از منبع كلرور )ليتر

برداري انجام گلخانه نمونه و آب ز خاكآزمايش ابتدا ا

عناصر مقدار كمبود  ،خاك نتايج تجزيه پايهو بر  شد

غذايي بجز عنصر مورد مطالعه جهت رساندن غلظت به 

، سپس )2 و1 جدول( به خاك اضافه گرديد ،حد بهينه

 4كيلوگرم خاك در هر گلدان ريخته و تعداد  3مقدار 

هر گلدان  ادماه درخردعدد نشاء فلفل رقم ورامين در 

و آبياري  و براي هر تيمار سه عدد گلدان مهياكشت 

ها يك بوته كه از نظر پس از استقرار بوته .انجام شد

ظاهري وضعيت مطلوبي داشت نگهداري و سه عدد بوته 

و در آبياري هر سه روز يكبار  .اضافي حذف گرديدند

زم درصد آب آبياري مازاد بر آب لا 25ها آبياري گلدان

ها به رطوبت ظرفيت براي رسيدن رطوبت خاك گلدان

مزرعه بعنوان برخه آبشويي براي شتشوي املاح مصرف 

اعمال تيمارها بدين صورت بود كه جهت اعمال . گرديد

هاي مورد مطالعه هايي با شوريتيمار شوري، ابتدا آب

هايي با شوري ها با آبو از ابتدا آبياري گلدان تهيه

اعمال تيمار نيتروژن بعد از استقرار  .رديدمشخص انجام گ

ها صورت گرفت و سطوح نيتروژن مصرفي به بوته

تيمار  .صورت تقسيط و در سه نوبت مصرف گرديد

سه هفته بعد از كاشت  ،هاپاشي بعد از استقرار بوتهمحلول

گيري مورد اندازه هايشاخص. انجام شدو در سه نوبت 

 به صورتكه  ندبودهاي رشد شامل عملكرد و شاخص

- اندازه. گيري شدنداندازههاي متفاوت زير و در زمان

اولين  ،هايگيري عملكرد در سه چين و در تاريخ

دوم اواخر  برداشتدر اواخر مردادماه،  برداشت

) فاصله يك ماه اب(سوم اواخر مهر  برداشتشهريورماه و 

صورت گرفت و كل محصول برداشت شده در سه چين 

در پايان  .ان به عنوان عملكرد گزارش گرديداز هر گلد

 برحسب سانتي(، ارتفاع گياه )اواخر مهر( فصل رشد

، تعداد )گلدان برحسب گرم در(، وزن خشك ميوه )متر

، وزن تر و )متر برحسب سانتي(ميوه، طول و قطر ميوه 

، وزن خشك )برحسب گرم درهرگلدان(خشك ريشه 

، گيري گرديداندازه) برحسب گرم درهرگلدان(برگ 

لازم به ذكر است كه جهت تعيين وزن خشك برگ و 

ساعت  48ها به مدت نمونه ،ريشه پس از تعيين وزن تر

درجه سانتي گراد قرار  105در دستگاه آون در دماي 

داده شدند و سپس از دستگاه آون خارج و وزن 

 هاي حاصل به كمك نرم افزارداده .گرديدند

MSTATC داده اي مقايسه ميانگين آناليز گرديد و بر

درصد  پنجاي دانكن در سطح ها از آزمون چند دامنه

  .استفاده شد

  نتايج و بحث

  عملكرد

ها نشان داد اثر  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

شوري و نيتروژن بر عملكرد فلفل در سطح يك درصد 

گرم  01/32(حداكثر عملكرد . )3 جدول(بود دار  معني

زيمنس بر متر و دسي 7/0شوري از شوري از ) در گلدان

 6از شوري ) گرم در گلدان 615/8(حداقل عملكرد 

و با افزايش ميزان زيمنس بر متر به دست آمددسي
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  خاك مورد استفادهفيزيكوشيميايي خصوصيات برخي  -1جدول 

قابليت هدايت  

  الكتريكي

  )دسي زيمنس بر متر(

واكنش 

 خاك

قابل  فسفر

   جذب

بر  ميلي گرم(

  )كيلوگرم

قابل  پتاسيم

   جذب

ميلي گرم بر (

  )كيلوگرم

  رس

)%(  

 سيلت

)%(  

 شن

 )% (  

كلاس بافت 

  خاك

5/1  5/7  3/8  120  30  26  44   Clay loam  
 

  

  

  برخي خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك مورد استفاده -1جدول ادامه 
  روي قابل جذب

ميلي گرم بر (

  )كيلوگرم

  مس قابل جذب

ميلي گرم بر (

 )رمكيلوگ

  منگنز قابل جذب

ميلي گرم بر ( 

  )كيلوگرم

  آهن قابل جذب 

ميلي گرم بر (

  )كيلوگرم

خنثي مواد 

  )%( شونده

 كربن آلي

)%(  

5/1  5/0  10  20  2  1/0  

  

  

  تجزيه شيميايي آب محل اجراي آزمايش -2جدول 

قابليت هدايت الكتريكي 

 )دسي زيمنس بر متر(

  پتاسيم قابل جذب 

  )ميلي گرم بر كيلوگرم( 
  سديم قابل جذب 

  )ميلي گرم بر كيلوگرم( 

721/0  7/1  34  

  

  

 6شوري  كه طوريه ب عملكرد كاهش يافت ،شوري 

دسي زيمنس بر  7/0شوري نسبت به  دسي زيمنس بر متر

 دكاهش دا درصد 09/73عملكرد را ) شاهد(متر 

با افزايش سطوح نيتروژن عملكرد افزايش  .)1شكل(

گرم در كيلوگرم نيتروژن  ميلي 300با مصرف  و يافت

 36/94نسبت به شاهد  )گرم در گلدان 58/27( عملكرد

  .)2شكل( افزايش نشان داد رصدد

متقابل شوري و نيتروژن بر عملكرد گياه تـأثير   اتاثر

 5/1به طوري كه تا شوري  .)3 جدول( داري داشت معني

با افـزايش سـطوح نيتـروژن مصـرفي     دسي زيمنس بر متر 

دسي زيمـنس بـر    3اما در شوري  ؛يافت عملكرد افزايش

ــر  ــا مصــرفمت ــروژن گــرم در كيلــوگرم ميلــي 150 ب ، نيت

آن عملكرد كـاهش   بيش ترعملكرد افزايش و با مصرف 

مصـرف نيتـروژن   دسي زيمنس بر متر  6در شوري . يافت

  .)4جدول ( باعث كاهش عملكرد گرديد

اثــرات  كـه  هـا نشــان داد نتـايج تجزيـه واريــانس داده  

ل شوري، نيتـروژن و محلـول پاشـي كلـرور كلسـيم      متقاب

داري در سطح آماري پنج درصـد بـر عملكـرد    تاثير معني

 هحـداكثر عملكـرد ميـوه ب ـ   . )3جـدول  ( ميوه فلفل داشت

ــدان از تيمــار  51/47مقــدار  (  S0/7N300F2گــرم در گل

گـرم نيتـروژن   ميلـي  300زيمنس بر متر، دسي 7/0شوري 

شــي كلــرور كلســيم بــا در كيلــوگرم خــاك و محلــول پا

و حـد اقـل عملكـرد ميـوه بـه مقـدار       ) غلظت دو در هزار

ــدان از تيمــار   53/3  7/0شــوري (  S6N0F0گــرم در گل

زيمنس بر متر، عدم مصرف نيتروژن و محلول پاشي دسي

  ).5جدول (آمد  به دست) كلرور كلسيم
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  هاي رشدتجزيه واريانس عملكرد و شاخصنتايج  -3 جدول

  
بعاتميانگين مر  

  قطر ميوه
طول 

  ميوه

وزن خشك 

  ميوه

تعداد 

  ميوه
  عملكرد

درجه 

  آزادي
 منابع تغييرات

** 701/8 
**35/44 

**  75/5 
** 51/87 

  فاكتور شوري  3 2/2627**

ns  29/0   ns52/1  **  76/0  ** 06/35  **8/857  3  فاكتور نيتروژن   
ns 135/0   ns82/0  ns20/0  **  02/8  **8/163  9  نيتروژن× ي فاكتور شور   
ns 012/0 

 ns03/0  ns 00/0 
 ns375/0 

 ns99/4 1  محلول پاشي كلرور كلسيم فاكتور   
ns109/0   ns13/1  ns

  39/0   ns125/1   ns34/58  3  محلول پاشي× فاكتور شوري  

ns091/0  ns 03/0   ns
   04/0   ns958/4 

 ns804/81 3   سطوح نيتروژن × فاكتور شوري   
ns 10/0 

ns 62/0 
ns 23/0 

 ns894/2 
 محلول پاشي × نيتروژن× فاكتورشوري  9  72/105*

  خطاي آزمايش  64 601/46  333/3  168/0 704/0  126/0

78/2  78/2  23/2  21/2  61/1    CV  
ns :1دار در سطح معني:  **،   % 5دار در سطح معني *:دار ،   عدم وجود  اختلاف معني %  

  

  

  

  هاي رشديانس عملكرد و شاخصنتايج تجزيه وار  - 3ادامه جدول 

  
 ميانگين مربعات

وزن خشك 

  ارتفاع بوته  برگ
وزن خشك 

 منابع تغييرات  درجه آزادي  ريشه

**  31/1 
**1/157 

 فاكتور شوري  3 439/3 **
 فاكتور نيتروژن  3  761/0  *  29/56 *  35/0  **
ns 00/0  ns73/22  ns 205/0  9   نيتروژن× فاكتور شوري  
ns  00/0 

ns40/0 
ns 48/0 1  محلول پاشي كلرور كلسيم فاكتور  

ns  05/0  ns82/5  ns 13/0  3  محلول پاشي× فاكتور شوري  

* 05/0  *73/43  ns 07/0  3   محلول پاشي× فاكتور نيتروژن  
ns 02/0 

ns16/18 
ns 06/0  9  محلول پاشي× نيتروژن× فاكتورشوري  

 خطاي آزمايش  64  121/0  930/11  016/0

63/2  63/2  21/3    CV 
ns :1دار در سطح معني:  **،   % 5دار در سطح معني *:دار ،   عدم وجود  اختلاف معني %  
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عملكرد  اثر سطوح مختلف شوري بر -1شكل

   ميوه

  

  

  

اثر سطوح مختلف نيتروژن بر عملكرد  - 2شكل 

 ميوه

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  داري ندارندحداقل يك حرف مشترك دارند از لحاظ آماري اختلاف معني هايي كهميانگين 
 })S0/7=7/0 ،S1/5ُ=5/1 ،S3=3  وS6=6 زيمنس بر متردسي )(N0=0 ،N75=75 ،N150=150  وN300=300  ژن در كيلوگرم خاك  گرم نيتروميلي({ 

  

  اثرات متقابل شوري و نيتروژن بر عملكرد و تعداد ميوه -4جدول 

  وهتعداد مي
 عملكرد ميوه

  تيمار
  گرم در گلدان

bcde5/5  de 27/19  S0/7 N0 

bc167/7  b78/31  S0/7 N75  

b333/7  ab46/35  S0/7 N150  

b833/7  a52/41  S0/7 N300  

def667/4  def46/17  S1/5 N0  

bcde 5/5  de76/20  S1/5 N75  

def5/6  bc31/29  S1/5 N150  

a33/10  a4/41  S1/5 N300  

efg5/3  efg57/12  S3 N0  

bcd333/6  defg3/15  S3 N75  

def 833/4  cd٩٩/٢٢  S3 N150  

def 667/4  def53/17  S3 N300  

g667/1  g45/7  S6 N0  

fg667/2  g865/6  S6N75  

fg833/2  fg28/10  S6 N150  

efg333/4  fg874/9  S6 N300  

 

35 

20 
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 سطح شوري ( دسي زيمنس بر متر) 

6                           3                          5/1                        7/0  
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})S0/7=7/0 ،S1/5ُ=5/1 ،S3=3  وS6=6   زيمنس بر متردسيشوري )(N0=0 ،N75=75 ،N150=150  وN300=300  ژن در كيلوگرم   گرم نيتروميلي

  })ي كلرور كلسيم با غلظت دو در هزارمحلول پاش= F2صفر و = F0( )خاك

  

  

ــراي اكثــر   شــوري يــك فــاكتور محدودكننــده رشــد ب

گياهان غيرهالوفيت بوده و رشـد گياهـان بـه علـت تـنش      

بعضـي از  غـذايي و سـميت   اسمزي، عـدم تعـادل عناصـر    

ــدهــا كــاهش مــييــون ــر   مهــم. ياب ــأثير شــوري ب تــرين ت

تأثير  معمولاً. باشدمحصولات زراعي توقف رشد آنها مي

هاي گياهان زراعـي متفـاوت    شوري در مزرعه بر ويژگي

هـاي گياهــان زراعـي كــه در    بنــابراين ويژگـي  ؛باشـد مـي 

كوتـاه  كنند گياهان ضعيف بنيه و  هاي شور رشد مي زمين

گـاهي عـدم تعـادل عناصـر غـذايي كـه توسـط        . قد است

اي شود، علايم كمبود عناصرغذايي ويژه شوري ايجاد مي

ــن گ ــي را در اي ــاد م ــان ايج ــد  ياه ــان(كن ــوداربابائي و  جل

ــياء ــدي،   ض ــار احم ــووا1381تب ــاران ؛ ليكوزي ، و همك

هـاي   شوري با جلـوگيري از رشـد، توسـعه سـاقه     ).2009

هـا و   كند همچنين اندازه برگ، ميـوه  جانبي را محدود مي

ــه ــي  دان ــاهش م ــا را ك ــر را در   ه ــك و ت ــد، وزن خش ده

عـداد و سـطح   دهد، ت هاي مختلف گياه كاهش مي قسمت

ها منجـر بـه   كند و كاهش اين پارامتر برگ را محدود مي

تبـار   و ضـياء  جلـودار بابائيـان (گـردد  كاهش عملكرد مي

مطالعــات متعــددي  ).1986، 1؛ مكــري1381احمــدي، 

هـاي كـه    درباره اثر متقابـل شـوري و نيتـروژن در خـاك    

                                                 
1- MeCree 

  رد ميوهر عملكباثر متقابل شوري، نيتروژن و محلول پاشي كلرور كلسيم  -5جدول 

  عملكرد ميوه
  تيمار

  عملكرد ميوه  
  تيمار

  )گرم در گلدان(    )گرم در گلدان(

kl39/7  S3N0F0   84/18 fghijk S0/7N0F0 

fghijk75/17  S3N0F2    69/19 fghijk S0/7N0F2  
ijkl26/11  S3N75F0    33cdef S0/7N75F0  
fghijk33/19  S3N75F2    57/30 cde S0/7N75F2  
fghijk17/20  S3N150F0    42/34 bcde S0/7N150F0  
cdefgh81/25  S3N150F2    5/36 abc S0/7N150F2  
hijkl03/13  S3N300F0    abcd53/35  S0/7N300F0  
efghij04/22  S3N300F2    a51/47  S0/7N300F2  

l53/3  S6N0F0   ghijkl2/15  S1/5N0F0 

ijkl37/11  S6N0F2    fghijk72/19  S1/5N0F2  
l31/4  S6N75F0    jhijkl15  S1/5N75F0  
jkl39/9  S6N75F2    cdefg52/26  S1/5N75F2  
ijkl87/9  S6N150F0    defghi06/23  S1/5N150F0  
ijkl68/10  S6N150F2    abcd55/35  S1/5N150F2  
ijkl908/9  S6N300F0    abc95/36  S1/5N300F0  

ijkl9/9  S6N300F2    ab86/45  S1/5N300F2  
  .داري ندارندهايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند از لحاظ آماري اختلاف معنيميانگين
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كمبود نيتروژن دارند انجـام شـده اسـت، بـه همـين دليـل       

ن نيتـروژن رشـد و عملكـرد تعـداد زيـادي از      اضافه كـرد 

فرنگي را وقتـي كـه    گياهان مانند جو، لوبيا، هويج، گوجه

در . اسـت  بهبود بخشيده ،درجه شوري خيلي شديد نبوده

مقاومـت  بسياري مطالعات افزايش مقدار نيتـروژن خـاك   

؛ 2001، 1آلباسـام (نسبي گياهان به شوري را افـزايش داد  

).  1981، 3سيلاسي و وگنـت  ، 1971، 2كويتچ و يولزروي

مخصوصـاً در شـرايط شـور در     كلسيم پاشي انجام محلول

حسـاس بـه شـوري     مورد محصولاتي كه حساس و يا نيمه

هستند و به دليل تحـرك كـم كلسـيم در گيـاه و شـرايط      

هـاي   در معرض بيماري) عدم تعادل مواد غذايي(نامساعد 

كمبــود  قــرار دارنــد و) ســوختگي گلگــاه(فيزيولوژيــك 

-كلسيم سبب كاهش كيفيت و بازارپسندي محصول مـي 

  ).1380ملكوتي و رضايي، ( شود، بايستي توصيه گردد

  تعداد، طول، قطر و وزن خشك ميوه

كه ها نشان داد  نتايج حاصل از تجزيه واريانس داده

قطر و وزن خشك ميوه در سطح  ،اثر شوري بر طول

 سطوحايش با افز .)3 جدول( استدار  معني درصديك 

طوري كه در ه شوري پارامترهاي فوق كاهش يافتند ب

، درصد 7/58تعداد ميوه دسي زيمنس بر متر  6شوري 

وزن  و درصد 42/68قطر ميوه  درصد،  66/66طول ميوه 

دسي  7/0نسبت به شوري  درصد 51/65ميوه   خشك

، 3 هايشكل( ددنكاهش پيدا كر )شاهد(زيمنس بر متر 

تروژن مصرفي بر تعداد ميوه و وزن سطوح ني). 6، 5 ،4

 يك درصدداري در سطح تأثير معني خشك ميوه

ن مصرفي بر طول و قطر ژسطوح نيترو اگر چه ؛داشت

با افزايش . )3جدول( نداشت داريميوه تاثير معني

 گرم در كيلوگرم ميلي 300سطح  تامصرف نيتروژن 

افزايش  درصد 19/77تعداد ميوه نسبت به شاهد  خاك

سطح  مصرفي تا افزايش نيتروژن  ).8شكل( ن دادنشا

باعث افزايش وزن خشك  گرم در كيلوگرمميلي 150

                                                 
1- Albassam 

2- Ravikovitch & Yoles 

3- Selassie & Wagnet 

گرم ميلي 300( نيتروژن بيش ترگرديد و مصرف  ميوه

سبب كاهش وزن خشك ميوه ) خاك گرمدر كيلو

 شكل( رديدگگرم گرم در كيلوميلي 150نسبت به سطح 

7.(   

تعداد ميوه در سطح اثر متقابل شوري و نيتروژن بر 

با افزايش  )3 جدول( دگرديدار  معني يك درصد

افزايش  ،زيمنس بر متردسي 5/1سطوح شوري تا 

در  گرديد،تعداد ميوه سبب افزايش سطوح نيتروژن 

گرم در  ميلي 75با مصرف دسي زيمنس بر متر  3شوري 

حداكثر تعداد ميوه حاصل شد و در  نيتروژنكيلوگرم 

با افزايش مقدار نيتروژن  س بر متردسي زيمن 6شوري 

طوركلي ه ب .به مقدار جزئي افزايش يافتتعداد ميوه 

و دسي زيمنس بر متر  5/1حداكثر تعداد ميوه در شوري 

گرم در كيلوگرم نيتروژن خاك  ميلي 300با مصرف 

       .)4جدول ( مشاهده گرديد

شوري باعث كاهش  كه محققان گزارش كردند

و عملكرد و محصول  شودميفرنگي  اندازه ميوه گوجه

 يابدكاهش ميميوه بعد از آبياري با آب شور 

بسياري از سبزيجات  .)2009ليكوزيووا و همكاران، (

هاي شور، كيفيت بازارپسندي  توليد شده در خاك

فرنگي يا فلفل،  كوچكي اندازه ميوه گوجه ؛خوبي ندارد

از ها  زميني كاهش پيتول كرفس و يا بدشكل شدن سيب

آلفوسيا و (اثرات افزايش استرس شوري است 

؛ يولداس و 1975، 4؛ برنستين1993همكاران، 

در اثر مصرف نيتروژن، رشد  ،)2008، 5همكاران

هاي فرعي افزايش  ها و تعداد شاخه رويشي، سطح برگ

گيري  يابد و اين افزايش باعث افزايش سطح كربن مي

ساخته شده،  در گياه شده، در نتيجه ميزان مواد غذايي

گزارش ن محققا .يابد تعداد ميوه و عملكرد افزايش مي

تواند اثر سوء شوري را بر رشد و كه نيتروژن مي ندكرد

 ).2001آلباسام، ( عملكرد گياه كاهش دهد

 

 

                                                 
4- Bernstein 

5- Yoldas et al. 
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 سطوح نيتروژن ( ميلي گرم در كيلو گرم خاك) 
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182/1  ab 

9487/0  b 

257/1  a 

371/1  a 

 
بر وزن  نيتروژناثر سطوح مختلف  - 3 شكل

  ميوه خشك

 

 
 

8 /1 

0 /1 

2 /0 

 سطوح شوري ( دسي زيمنس بر متر) 

6                          3                           5 /1                         7 /0  
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741 /1  a 

393 /1  b 

024 /1  c 

6002 /0  d 

 
وزن اثر سطوح مختلف شوري بر  - 4 شكل

 ميوهخشك 

 

 

2/0 

1 

2 

 سطح شوري ( دسي زيمنس بر متر) 

6                           3                          5/1                        7/0  
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 ق

978/1  a 

987/0  c 

609/0  d 

534/1  b 

 
  

  اثر سطوح مختلف شوري بر قطر ميوه - 5 شكل

  
 

 

5 /2 

5 /0 

5 

 سطوح شوري ( دسي زيمنس بر متر) 

6                           3                            5 /1                         7 /0  
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 طولاثر سطوح مختلف شوري بر  - 6 شكل
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  وزن خشك ميوه اثر سطوح مختلف نيتروژن بر - 7 شكل
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417/5  b 

833/3  c 

792/6  a 

375/5  b 

 اثر سطوح مختلف نيتروژن بر تعداد ميوه - 8 شكل

 

 
  ارتفاع بوته

ــانس داده  ــه واريـ ــايج تجزيـ ــان داد   نتـ ــا نشـ ــه هـ كـ

ــطوح ــطح   سـ ــوري در سـ ــد شـ ــك درصـ ــو  يـ طوح سـ

ــطح  ــروژن در س ــد نيت ــنج درص ــأثير    پ ــه ت ــاع بوت ــر ارتف ب

ــي ــدداري دا معن ــا ؛رن ــول ام ــي محل ــا پاش ــيم ب كلروركلس

ــأثير معنــي ــه نداشــت  ت ــر ارتفــاع بوت ، )3جــدول ( داري ب

ــوري ار  ــزان ش ــزايش مي ــا اف ــت ب ــاهش ياف ــه ك ــاع بوت  تف

ســبب افــزايش  امــا افــزايش ســطوح نيتــروژن  )9شــكل (

 300ه مصـــرف بـــه طـــوري كـــ ،ارتفـــاع بوتـــه گرديـــد

خـــاك ارتفـــاع در نيتـــروژن  در كيلـــوگرمگـــرم  ميلـــي

 افــزايش داد درصــد نســبت بــه شــاهد    76/14بوتــه را 

  .)10شكل (

بــــا  پاشــــياثــــرات متقابــــل نيتــــروژن و محلــــول

ــيكلروركلســيم  ــأثير معن ــه   ت ــاع بوت ــر ارتف ــاد داري ب ايج

داري بــر ارتفــاع كــرد و ســاير اثــرات متقابــل تــاثير معنــي

ــا افــزايش مصــرف) 3 دولجــ( بوتــه نداشــتند  نيتــروژن ب

-محلــول همــراه گــرم در كيلــوگرم ميلــي 150 بــه مقــدار

ارتفــاع ) گــرم در ليتــر 2غلظـت  (كلروركلســيم بــا پاشـي  

 300 (نيتــروژن  بــيش تــرو مصــرف افــزايش يافــت بوتــه 

ــا پاشـــيمحلـــولهمـــراه )  گـــرم در كيلـــوگرم ميلـــي  بـ

باعــث كــاهش ) غلظــت دو گــرم در ليتــر(كلروركلســيم 

ــي ــاع بوتــه  معن ــد دار ارتف قســمت  .)6جــدول ( گردي

 از رشـد ريشـه تحـت تـأثير     بـيش تـر  فوقاني گيـاه اغلـب   

   .)1994جاكوباي، (گيرد  قرار مي شوري استرس

همــراه بــا افــزايش  كلــرور كلســيم بــا محلــول پاشــي

بــه  ،شــوري شــداثــرات باعــث تشــديد  مصــرف نيتــروژن

باعــث  كــه روي رشــد گيــاه تــأثير داشــته و     صــورتي

مطالعـات نشــان  . گــرددرشــد و ارتفـاع بوتــه مـي  كـاهش  

كــه كــاربرد كودهــا و مــواد غــذايي در شــرايط  دهــدمـي 

ــور ــدم     ش ــا ع ــاهش ي ــزايش، ك ــث اف ــت باع ــن اس ممك

پاســخ  و ،تغييــر در مقاومــت بــه شــوري گيــاه گــردد     

گياهان بـه كودهـا بـه شـدت اسـترس شـوري در محـيط        

ــتگي دارد   ــه بس ــان،  (ريش ــاس و گرات ــزايش). 1999م  اف

ــيم غلظــت ــميت   كلس ــرات س ــاهش اث ــبب ك ــاه س  در گي

ــديم  ــد س ــميت     كلري ــاه را از س ــده و گي ــاه گردي در گي

و ايـن كـار بـا كـاهش      كنـد محافظـت مـي   كلريد سـديم 

هـا   و بهبـود و انتقـال كلسـيم بـه شـاخه      يون سـديم جذب 

ــي    ــام م ــرات انج ــن اث ــي از اي ــا تركيب ــود  ي ــان و (ش گرات

  ).1994گريو، 

 وزن خشك برگ

هــا نشــان داد زيــه واريــانس دادهنتــايج حاصــل از تج

 داري دركـــه ســـطوح شـــوري و نيتـــروژن تـــأثير معنـــي

اگــر  ؛ســطح يــك درصــد بــر وزن خشــك بــرگ دارنــد

  داريپاشــي بــا  كلروركلســيم اثــر معنــي    چــه محلــول 
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   اثر سطوح مختلف شوري بر - 9 شكل

  ارتفاع بوته
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  اثر سطوح مختلف نيتروژن بر -10 شكل

ارتفاع بوته 

  

  

ــر  ــرگ  ب ــك ب ــرد  وزن خش ــاد نك ــدول( ايج ــا  ،)3 ج ب

ــرگ كــاهش       ــك ب ــطوح شــوري وزن خش ــزايش س اف

ــريافــت و  ــيش ت ــرگ ب  7/0شــوري  ازين وزن خشــك ب

 ازو كمتــرين وزن خشــك بــرگ  دســي زيمــنس بــر متــر

ــوري  ــر    6ش ــر مت ــنس ب ــي زيم ــت دس ــه دس ــد ب ــ آم ه ب

ــوري    ــه در ش ــوري ك ــر    6ط ــر مت ــنس ب ــي زيم وزن دس

نســـبت بـــه  درصـــد 63/64خشـــك بـــرگ بـــه ميـــزان 

كـاهش پيـدا   ) شـاهد ( دسـي زيمـنس بـر متـر     7/0شوري 

 مصــرفي  ا افــزايش ميــزان نيتــروژن   ).11شــكل (كــرد 

وزن خشــك بـــرگ افـــزايش يافـــت و حـــداقل ميـــزان  

صـــفر (وزن خشــك بــرگ مربــوط بـــه تيمــار شــاهد      

ــي ــرم ميلـ ــروژن  درگـ ــوگرم نيتـ ــداكثر وزن ) كيلـ و حـ

ــرگ   ــك ب ــطح  ازخش ــوگرم   300س ــرم در كيل ــي گ ميل

ــروژ ــه دســتن نيت ــد ب ــ ؛آم  300طــوري كــه مصــرف  ه ب

ــرگ     ــك ب ــروژن وزن خش ــوگرم نيت ــرم در كيل ــي گ ميل

گـــرم در كيلـــوگرم صـــفر ميلـــي(را نســـبت بـــه شـــاهد

ــروژن ــد  5/72) نيتــ ــزايش داددرصــ ــكل( افــ  ).12 شــ

كلروركلسـيم   بـا  پاشـي نيتـروژن و محلـول  متقابـل  اثـرات  

ــطح    ــي داري در سـ ــأثير معنـ ــد تـ ــنج درصـ ــر وزن  پـ بـ

ا اثـــرات متقابــل شـــوري و  خشــك بــرگ داشـــت امـ ـ  

ــول   ــوري و محل ــروژن، ش ــين نيت ــروژن و همچن ــي نيت پاش

( تـــأثير معنـــي داري بـــر وزن خشـــك بـــرگ نداشـــتند 

   ).3جدول 

كلروركلسيم  با پاشياثر متقابل نيتروژن و محلول

 ميلي گرم در كيلوگرم 150نشان داد كه تا سطح 

 باعث افزايش غير با كلرور كلسيم پاشيمحلول نيتروژن،

ميلي  300دار وزن خشك برگ شد و در سطح معني

 با كلرور كلسيم پاشيمحلول نيتروژن گرم در كيلوگرم

 جدول( گرديددار وزن خشك برگ باعث كاهش معني

علت كاهش وزن خشك برگ به دليل كاهش سطح  ).6

شرايط تنش در . باشدبرگ و كاهش تعداد برگ مي

ها ه و برگها كاهش يافتشوري ابتدا توسعه سطح برگ

سطح برگ جذب نور  در پي كاهش ؛شوندكوچك مي

يابد علاوه بر كاهش يافته و تاج پوشش گياه كاهش مي

ها در اثر شوري به كاهش دوام اين پير شدن سريع برگ

.)2009، 1تنتاوي و همكاران( گرددمي سطح برگ منجر

    

  

                                                 
1- Tantawy et al. 
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  سطوح شوري وزن خشك برگاثر  -11 شكل
  

 

7/0 

4/0 

1/0 

 سطوح نيتروژن ( ميلي گرم در كيلو گرم خاك) 

300                    150                    75                  0  

ن) 
دا

گل
ر 

 د
م

گر
 ) 

گ
بر

ك 
ش

خ
ن 

وز
 

6922/0  a 

5835/0  b 

5025/0  c 

4038/0  d 

  

  

ح نيتروژن بر وزن خشك سطواثر  - 12شكل 

  برگ

  

  وزن خشك ريشه               

هــا نشــان داد شــوري بــر نتــايج تجزيــه واريــانس داده

داري در ســطح يــك  وزن خشــك ريشــه تــأثير معنــي   

ــد دارد ــدول(درص ــوري   ) 3 ج ــطوح ش ــزايش س ــا اف و ب

حـــداكثر وزن  . وزن خشـــك ريشـــه كـــاهش يافـــت   

ــوري    ــه از ش ــك ريش ــر     7/0خش ــر مت ــنس ب ــي زيم دس

ــدان 588/1( ــرم در گلــ ــك ) گــ ــداقل وزن خشــ و حــ

دســـي  6از شـــوري  )گـــرم در گلـــدان 7003/0( ريشـــه

 6 و 3 بـين شـوري   بتـه لا ؛آمـد  بـه دسـت  زيمنس بـر متـر   

ــر تفـــاوت معنـــي  ــود دســـي زيمـــنس بـــر متـ داري وجـ

ــوري    ــع ش ــت و در واق ــر     6نداش ــر مت ــنس ب ــي زيم دس

دســـي زيمـــنس بـــر متـــر وزن  7/0نســـبت بـــه شـــوري 

 شـــكل( رصـــد كـــاهش دادد 33/53خشـــك ريشـــه را 

13 .(  

داري در سطح يك درصد بر وزن نيتروژن تأثير معني

و با افزايش سطوح ) 3 جدول( خشك ريشه داشت

). 19 شكل(خشك ريشه افزايش يافت وزن  نيتروژن 

) گرم در گلدان 242/1(حداكثر وزن خشك ريشه 

ميلي گرم در كيلوگرم نيتروژن  150مربوط به سطح 

گرم در  871/0( شك ريشهخاك وحداقل وزن خ

صفر ميلي گرم در كيلوگرم (مربوط به شاهد  )گلدان

گرم در ميلي 75 سطح البته بين شاهد و. بود) نيتروژن

-كيلوگرم نيتروژن از نظر وزن خشك ريشه تفاوت معني

ميلي گرم  150طوري كلي سطح ه ب ،داري وجود نداشت

 درصد 52/42در كيلوگرم نيتروژن وزن خشك ريشه را 

ن كاهش امحقق . )14 شكل( داد نسبت به شاهد افزايش

زيست توده ريشه گياه گوجه فرنگي كه تحت استرس 

را در مقايسه با گياهان عادي  ده بودنردشوري رشد ك

    .)2001، 1مادكراكي و همآل( گزارش كردند
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وزن  اثر سطوح مختلف شوري بر -13 شكل

 خشك ريشه

  

 

                                                 
1- Al-Kraki & Hammad 
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975/0  b 
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200/1  a 242/1  a 

  
  

  اثر سطوح مختلف نيتروژن بر وزن خشك ريشه -14 شكل
  

  

 و محلول پاشي بر ارتفاع و وزن خشك برگ ابل نيتروژن اثرات متق - 6جدول 

   ارتفاع بوته  وزن خشك برگ

  تيمار  مترسانتي  گرم در بوته

d3823/0  c47/23  N0F0 

d4262/0  bc57/25  N0F2  
cd4703/0  bc91/25  N75F0  
bc5348/0  bc07/26  N75F2  
bc5534/0  bc36/26  N150F0  
b6136/0  58bc/27  N150F2  
a7624/0  a14/30  N300F0  

b6219/0  bc14/26  N300F2  

 .داري ندارندهايي كه حداقل يك حرف مشترك دارند از نظر آماري اختلاف معنيميانگين

 } )N0=0 ،N75=75 ،N150=150  وN300=300  ژن در كيلوگرم خاك  گرم نيتروميلي( )F0 = صفر وF2 = محلول

  })دو در هزارپاشي كلرور كلسيم با غلظت 
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  نتيجه گيري
با افزايش شوري  كه نتايج اين تحقيق نشان داد

عملكرد گياه فلفل كاهش، اما با افزايش نيتروژن مصرفي 

اثرات متقابل شوري و نيتروژن  .يابدعملكرد افزايش مي

دسي زيمنس بر متر  5/1و  7/0هاي نشان داد در شوري 

 ؛با افزايش سطوح نيتروژن مصرفي عملكرد افزايش يافت

دسي زيمنس بر متر با افزايش سطوح  3ولي در شوري 

گرم در كيلوگرم، عملكرد  ميلي 150نيتروژن مصرفي تا 

آن عملكرد كاهش يافت و  بيش ترافزايش و با مصرف 

عملكرد افزايش دسي زيمنس بر متر نه تنها  6در شوري 

دسي زيمنس بر  7/0نيافت بلكه عملكرد نسبت به شوري 

و اترات متقابل شوري،  .متر كاهش قابل توجهي داشت

ين عملكرد بيش ترنيتروژن و محلول پاشي نشان داد كه 

 300زمنس بر متر همراه با مصرف دسي 7/0از شوري 

لول پاشي حگرم نيتروژن در كيلوگرم خاك  و مميلي

 ضرورت نتايج اين تحقيقآمد و  به دستكلسيم كلرور 

 .دهدمصرف متعادل نيتروژن در شرايط شور را نشان مي
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