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 پژوهشی-مقاله علمی 

با  سبز تحت آبیاریارزیابی نقش نوسان دمای هوا بر عملکرد کمی و کیفی فلفل 

 پساب شهری

 

 3بایگی موسوی محمد سید ،2چوله پنبه بهاری حسین ،1سوغانلو شیوخی سعید

 

 چکیده

پساب +  75% ،(TWW100) پساب)شامل؛ فاکتور منبع آبیاری در پنج سطح تصادفی با  لکامهای بلوکبر پایه طرح  آزمایش
 TWW25) آب چاه %75پساب +  25%، (TWW50 + WW50) آب چاه %50پساب +  50% (،TWW75 + WW25) آب چاه 25%

+ WW75 )آب چاه و (WW100 ،) اجرا در دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری  1401-1402در سال زراعی  تکرار سهبا
مای بیشینه اهش دها، صفات مورفولوژیک فلفل در شرایط آبیاری با پساب در مقایسه با آب چاه افزایش یافت. ک. بر پایه یافتهشد

گراد، موجب شد درجه سانتی 9/4و  1/6، 6/7با  یببه ترتهای برداشت اول، دوم و سوم برداشت چهارم نسبت به زمان هوا در زمان
-TWW100 ،TWW75-WW25 ،TWW50که عملکرد کل در تیمارهای آبیاری طوریتا عملکرد میوه فلفل افزایش یابد. به

WW50  وTWW25-WW75 کیلوگرم در هکتار(،  8/384درصد نسبت به شرایط آبیاری با آب چاه ) 7/2و  7، 8، 3/11یب با به ترت
 TWW50-WW50و  TWW100 ،TWW75-WW25اکسیدانی در تیمارهای آبیاری افزایش یافت. بالاترین میزان فعالیت آنتی

با  WW100درصد مهار مشاهده شد. همچنین کمترین میزان فلاونوئید مربوط به شرایط آبیاری  2/83و  1/84، 8/84با  یببه ترت
 .گرم کوئرستین بر گرم بودمیلی 3/2
 

 اکسیدان، زمان برداشت، معتدل مرطوب، مورفولوژیکآب نامتعارف، آنتی: ییدکل هایواژه
 

 مقدمه

 ییآب و هواتغییرات شدید ادامه دارد و  یجهان یدما شیافزا

 یتوجهقابل طوربه 2050تواند تا سال یم دماهای آستانه یژهوبه

 یاتیح اهیرشد گ یبرا طیمح یدما(. IPCC, 2022) ابدیادامه 

 یتدرنها و ی کاملشیرورشد تا  یزناز جوانه ،است و بر تمام مراحل

در (. Dos Santos et al., 2022) گذاردیم ریتأث گی میوهدیرس

 بیشود، آسیم یبه سازمان سلول بیکه باعث آس دیشد یدماها

به رخ دهد که  قهیتواند در عرض چند دقیم یمرگ سلول ایسلول 

 انیب صولمح دیتول ویکی ولوژیزیف ،یکیمورفولوژ راتییتغشیوه 

 (.Raza et al., 2019) شودیم

(، از خانواده .Capsicum annuum L)سبز فلفل 

Solanaceae ، است و در سراسر ی بالایی اقتصاددارای ارزش

مصرف نیز  هیعنوان ادوبهخوری و هم صورت تازههم بهجهان 

ل با مشتق از فن باتیسرشار از ترک نیهمچن سبزفلفل  شود.یم

نسان ا یسلامت یکه برا ستبالا ییو دارو یکیولوژیزیخواص ف

فلفل  ن،یعلاوه بر ا(. Oh and Koh, 2019) استبسیار سودمند 

 یاتقاض شیکه باعث افزا دارد ییبالا یدانیاکسیآنت تیفعال سبز

در (. Selvakumar et al., 2018شده است )کنندگان مصرف
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 1۴۰۴ تابستان و بهار ،1 شماره ،12 جلد کشاورزی، در آب مدیریت نشریه  1۴۰

 

 

 یاهگ (،وهیم گیدیرسو رشد  ل،یتشک ،یرشد )گلدهی دورهطول 

 یروکه رشد و بهره استدما  راتییدائماً در معرض تغ سبزفلفل 

اران و همک تانپولوسکند. یمحدود م یمختلف هایشیوهرا از  اهیگ

 یدما ریفلفل تحت تأث یهاوهیرشد و اندازه منیز اظهار داشتند که 

، لیتشک ،یدر طول گلده یو رطوبت نسب روشنایی در روزهوا، 

 .(Thanopoulos et al., 2013) است رسیدگی میوهرشد و 

 معتدل یوهواآبدارای  طقادر منجاتی که صیفی یژهوبهگیاهان 

ما و دارتباط تنگاتنگی با شوند، یکشت م ایترانهیمد مرطوب و

 ؛با فصل در نوسان است یتوجهقابل طوربهدارند که رطوبت هوا 

 وهیم تیفیو ک وهیعملکرد م شیافزا یبرا ییهایاستراتژ ن،یبنابرا

در تابستان . ستا یازموردنکشت خاص  هاییستمس قیاز طر

 یبالا و رطوبت کم هستند، در حال یدماها اغلب در معرض اهانیگ

از  هوا افزوده شده ورطوبت بر میزان  زییپا با فرارسیدن فصلکه 

شود )شیوخی سوغانلو و همکاران، کاسته می ایتا اندازهدما  میزان

 لیبه دل وهیگراد اندازه میدرجه سانت 10کمتر از  یدر دما(. 1403

 وهیکه باعث کاهش طول م ابدییکاهش م ،ناکارآمد یافشانگرده

طول روز کوتاه، نور  . در شرایطشودیم وهیم یاحتمال یو ناهنجار

ر در مورد نو کهیدرحالشود، یم اهیرشد و عملکرد گ شیباعث افزا

اده م یابعاد برگ، محتوا شیباعث افزا دهیهیسا د،یخورش دیشد

 یرطوبت نسب گر،ید یشود. از سویم وهیو رشد م اهیخشک گ

ی بر رشد و رسیدگگذارد و یم ریثأت وهیمتشکیل  یبر رو اًعمدت

 (.Islam et al., 2011تأثیر چندان محسوسی ندارد ) وهیم

د رش یو برا ردیگیسرچشمه م یریاز مناطق گرمس سبزفلفل 

شد ر یمناسب برا یدارد. دما ازیبالا ن یبه دما وهیو رشد م یشیرو

-یدرجه سانت 22-18و در روز  گرادیدرجه سانت 28-25 سبزفلفل 

درجه  15دما به کمتر از  کهیهنگام. استدر طول شب  گراد

شود، رشد یم شتریب گرادیسانتدرجه  32از  ایرسد یم گرادیسانت

 Ujjal Husen) ابدییفتد و عملکرد کاهش مایم یرتأخمعمولاً به 

et al., 2023 .)باعث کاهش  گرادیدرجه سانت 15کمتر از  یدما

شود، یم وهیم لیو تشک یگلده نیو همچن اهیگ یرشد کل

 دیشد شیباعث افزا گرادیدرجه سانت 30 یبالا یدما کهیدرحال

 یجهدرنتشود و یمیافته شکل  رییتغ ای ماریکوچک، ب یهاوهیم

از  یبرخ (.Rosmaina et al., 2022یابد )یم میوه کاهش تیفیک

گراد یدرجه سانت 2تا  1 یدما شیمطالعات گزارش کردند که افزا

 2/3طور مثال کاهش . بهشودیم اهیگ یورباعث کاهش بهره

 5/10تا  7 کاهش و( Jin and Zhu, 2020درصدی در برنج )

از  یگزارش چی، هحالینباا(. Lu et al., 2019درصد در گندم )

ارائه ما د دیشد شیاز افزا یناش سبزدر فلفل  دیکاهش سطح تول

 نشده است.

ها نزدیک، نگرانی آبی و چالش کمبود منابع آب در آیندهبحران کم

؛ و مشکلات بسیار جدی را برای کشاورزان ایجاد نموده است

ریزان و متخصصین علـوم برنامه سالیان اخیر توجهطی ، بنابراین

 است شدههای نامتعارف معطـوف بـه اسـتفاده از آب کشاورزی

منبع  ینتأم(. کاهش هزینه 1402و همکاران،  سوغانلو)شیوخی 

وان تآبِ آبیاری و کاهش هزینه استفاده از کودهای شیمیایی را می

-ز پساب در کشاورزی بهمزایای استفاده ا ینترمهماز بارزترین و 

حاوی  پساب ازآنجاکه(. 1396فرد و همکاران، حساب آورد )فرمانی

منجر به افزایش تولید  استغلظت مطلوبی از عناصر غذایی 

توان به بهبود شود که از دلایل عمده آن میمحصول می

خصوصیات فیزیکی، شیمیایی و حاصلخیزی خاک، اشاره کرد 

(Tripathi et al., 2016 .) نامطلوب پیامدهای از طرف دیگر برخی

ر داین منابع از  گیریاستفاده از پساب موجب شده است که بهره

با شک و تردید مواجه شود )علیزادگان و همکاران،  کـشاورزی

پساب که ممکن است صنعتی، شهری و یا بسته به منبع  (.1401

که  شندابمی یعناصر سم یحاویا نشده باشند، معمولاً شدهیهتصف

 یسلامت جهیشده و درنتانباشته گیاهتواند در خاک و یمهر یک 

مانند  یفلزات (.Tabatabaei et al., 2020)نماید  دیانسان را تهد

 به خاک ادیاگر به مقدار ز کلی، سرب، آهن، مس و نومی، کادمیرو

ر د کهیدرصورتخاک شده و  تیوارد شوند، ممکن است باعث سم

قرار بگیرند، سمیت و آلودگی در گیاه ایجاد نمایند  اهیگاختیار 

(Gatta et al., 2015). 

در طی سالیان اخیر در استان مازندران کشاورزان نیز بدلیل افزایش 

دما در اواخر فصل بهار و در طی روزهای فصل تابستان، با 

مشکلات بسیاری در تولید فلفل مواجه هستند و شاهد افزایش 

یگر باشند. از سوی ددما نسبت به گذشته می توجهقابلمحسوس و 

ها در طول ع نامناسب بارندگیبا کاهش نزولات جوی و عدم توزی
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فصل رشد و نمو گیاه فلفل سبز، میزان تولید این محصول 

شده است که برای کشاورزان  یاملاحظهقابلدستخوش کاهش 

ایی را هروستایی نگرانی وکارکسبروستاییان و صاحبان  یژهوبه

بنابراین هدف از انجام این پژوهش، ارزیابی نقش ؛ ایجاد کرده است

شت های برداهوا بر عملکرد کمی و کیفی فلفل سبز در زماندمای 

تا علاوه بر ارزیابی  مختلف تحت آبیاری با پساب شهری بود

-رین میوهتترین و با کیفیتپتانسیل تولید محصول، بتوان مناسب

های برداشت مختلف شناسایی کرد و های فلفل را در طول زمان

 برداری قرار داد.هرهمورد استفاده و ب برای مصارف گوناگون

 

 هامواد و روش

شهرستان ساری )مزرعه آزمایشی دانشگاه علوم کشاورزی و منابع 

( و E ´00 °53ترتیب با ) عرض جغرافیایی به طبیعی( با طول و

(36° 33´ N( ارتفاع از سطح دریا ،)میانگین دمای  -10 ،)متر

 650سالانه )گراد( و میانگین بارندگی درجه سانتی 9/17سالانه )

 یطشرا(. 1401متر( واقع شده است )علیزادگان و همکاران، میلی

گسترش اقلیمی بندیبراساس طبقه یشمحل آزما ییآب و هوا

 های منبع پساب وباشد. ویژگیمعتدل مرطوب میدومارتن،  یافته

(، مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل 1آب چاه در جدول )

آب و سایر اطلاعات مربوط به شرایط  (2اجرای آزمایش در جدول )

در طول فصل رشد و نمو گیاه فلفل سبز در جدول  یی منطقهو هوا

 .ارائه گردید (،3)

 

 برخی اساس های شیمیایی آب چاه، پساب و حداکثر حد مجاز استفاده از آب پساب برای مصارف کشاورزی برویژگی -1جدول 

 ی موجوداستانداردها

 
 

 مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک محل اجرای آزمایش در طول دوره رشد فلفل -2جدول 

مزرعه 
 آزمایش

 

 شن سیلت رس
 

 هدایت الکتریکی هاسیدیت
 

 نیتروژن کل کربن آلی مواد آلی
فسفر  

 جذبقابل
پتاسیم 

 جذبقابل

 در کیلوگرم گرمیلیم  درصد  دسی زیمنس بر متر   درصد

23 40 37  6/7 8/1  2 2/1 1/0  13 370 

 

ستانداردهای پساب برای کشاورزیا پساب آب چاه واحد هاویژگی  

WHO (1992) FAO (2006) IRNDOE 

8/7 - اسیدیته  9/7  6- 5/8  6- 5/8  6- 5/8  

81/0 دسی زیمنس بر متر هدایت هیدرولیکی  91/0  7/0  7/0  - 

53/3 11 - کدورت  - - 50 

1/41 18 بر لیتر گرمیلیم کل مواد جامد معلق  - - 100 

5/628 495 - کل مواد جامد محلول  450 450 - 

19/2 بر لیتر گرمیلیم کل فسفر  12/4  4 4 6 

13/18 3 بر لیتر گرمیلیم اکسیژن خواهی شیمیایی  - - 200 

8/0 بر لیتر گرمیلیم نیتروژن کل  57/11  - - - 

48/73 66 بر لیتر گرمیلیم کلسیم  - - - 

4/75 بر لیتر گرمیلیم سدیم  21/95  - - - 

9/15 بر لیتر گرمیلیم منیزیم  8/19  - - 100 

اکسیژن خواهی 
 بیوشیمیایی

7/5 1 بر لیتر گرمیلیم  - - 100 
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 (رانیا ی)سازمان هواشناس شیآزما یمحل اجرا ییآب و هوا طیشرا هاییژگیاز و یبرخ -3جدول 

 پارامتر

 (Eتبخیر ) فصل رشد

 متریلیم

بارندگی 
(P) 

 متریلیم

متوسط دما 
(averageT) 

 گرادیسانتدرجه 

دمای بیشینه 
(maxT) 

 گرادیسانتدرجه 

دمای کمینه 
(minT) 

 گرادیسانتدرجه 

 (Julyتیر ) 7/28 8/37 7/32 8/14 2/178
 (Augustمرداد ) 8/22 1/35 6/28 9/2 8/205

8/135 1/36 9/23 1/30 3/19 
شهریور 

(September) 
 (Octoberمهر ) 4/14 1/26 5/19 145 67

3/149 7/49 4/26 5/32 7/21 
میانگین 

(Average) 

 

وع فاکتور نتصادفی با  لکامهای بلوکبر پایه طرح  آزمایش

، (TWW1100) پساب %100)شامل؛ منبع آبیاری در پنج سطح 

 (،TWW75 + WW25) آب چاه %25+ پساب  %75ترکیب 

، (TWW50 + WW50) آب چاه %50پساب +  %50 یبترک

 و( TWW25 + WW75) آب چاه %75پساب +  %25ترکیب 

-1402در سال زراعی  تکرار 3با (، 1002WW) آب چاه 100%

تیر،  1، در تاریخ همدانی سبز رقم فلفلنشاهای  .اجرا شد 1401

در  و (عرض وطول )متر  2×  3 به ابعاد آزمایشی هایکرت در

 لهفاص متر که در هر ردیف نشاها بهسانتی 60با فاصله هایی ردیف

در  اهکشت شد. فاصله کرتاز یکدیگر قرار داشتند،  مترسانتی 30

متر در  2ها از یکدیگر متر و فاصله بلوکسانتی 50داخل هر بلوک 

نجام ، آبیاری اعملیات کاشت پایانلافاصله پس از ب .نظر گرفته شد

 SWCه )کشد. رطوبت خاک با استفاده از تانسیومتر پایش و زمانی

پس از رسیدن گیاه به  گرفت.رسید، آبیاری صورت می( می70=

برگی، تیمارهای تنش خشکی در هر دور از آبیاری  12-10مرحله 

 .دستی )آبیاری سطحی( انجام شد صورتبهاعمال شدند. آبیاری 
 

 مورفولوژیکی هایسنجش ویژگی

بوته از خطوط میانی در هر کرت  6پیش از زمان برداشت میوه، 

ه های مورفولوژیکی گیاای انتخاب شد و ویژگیبا حذف اثر حاشیه

 Imageگیری شد. شاخص سطح برگ با استفاده از نرم افزار اندازه

                                                           
1 Treated wastewater 

J ( 30×60و برای یک سطح معین، حاصل از یک کوادرات )

 بوته از هر ارتفاع برداشت کامل گیاه،محاسبه شد. پس از 

ساقه اصلی  قسمت بالاترین تا) خاک سطح (قسمت ترینیینپا

 از دهاستفا باقطر ساقه  گیری شد.از متر اندازه استفاده با، گیاه

متر در سه قسمت پایین، وسط میلی 01/0دقت  بادیجیتال  کولیس

تر  دید. وزنثبت گرشد و میانگین آن  گیریو بالای ساقه اندازه

با  AND MA1000ریشه و اندام هوایی، به وسیله ترازو مدل 

گیری شد. در ادامه، ریشه و اندام هوایی گرم اندازه 001/0دقت 

ساعت  48گراد به مدت درجه سانتی 40گیاه درون آون با دمای 

قرار گرفت و وزن خشک ریشه و اندام هوایی توزین شد. عملکرد 

روز  85و  70، 55، 40هار مرحله برداشت فلفل سبز نیز در طی چ

 طور جداگانه توزین شد.روز( به 15پس از کاشت )به فاصله 

 

 های بیوشیمیاییسنجش ویژگی 

(، یک DPPHبرای سنجش درصد مهار رادیکال آزاد )

و برای  DPPHلیتر لیتر از عصاره متانولی را به یک میلیمیلی

عصاره متانولی از متانول خالص استفاده شد. سپس  یجابهشاهد 

دقیقه در محیط تاریک نگهداری شدند. در  30مدت ها به نمونه

نانومتر با استفاده از دستگاه  517ها در طول موج پایان جذب نمونه

اسپکتروفتومتر خوانده شد. برای سنجش محتوای فلاونوئید از 

اره شود. برای تهیه عصمیسنجی کلرید آمونیوم استفاده روش رنگ

2 Well water 
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لیتر متانول و میلی 5/1لیتر از عصاره متانولی با میلی 5/0خشک، 

سی استات پتاسیم سی 1/0با  %10 یدکلرسی آلومینیوم سی 1/0

لیتر آب مقطر مخلوط شد تا نمونه میلی 8/2همراه یک مولار به

دقیقه در تاریکی قرار داده  15نهایی حاصل شود. سپس مخلوط 

 415در طول موج جذب  یزاناسپکتروفتومتر مدستگاه و با شد 

نانومتر قرائت گردید. عدد بدست آمده برای فلاونوئید با رجوع به 

منحنی استاندارد تبدیل به میزان واقعی شد و در نهایت بر حسب 

 .والان کوئرستین در یک گرم عصاره خشک محاسبه شداکی

توای ترکیبات فنلی کل با استفاده از روش معرف فولین سنجش مح

لیتر عصاره میلی 5/0گیری، کالتیو انجام شد. برای عصاره-سیو

 2گردید. سپس  لیتر فولین سیو کالتیو مخلوطمیلی 5/2متانولی با 

دقیقه در  15لیتر کربنات سدیم اضافه شد. محلول فوق میلی

 جذب زانیاسپکتروفتومتر مدستگاه با تاریکی قرار گرفت و سپس 

آمده برای  به دستنانومتر خوانده شد. عدد  765در طول موج 

ترکیبات فنلی کل با رجوع به منحنی استاندارد تبدیل به میزان 

والان گالیک اسید در یک گرم واقعی شد و در نهایت بر حسب اکی

سوغانلو و رائینی سرجاز،  شیوخیعصاره خشک محاسبه شد )

گیری از نرم افزار های بدست آمده با بهره(. در پایان داده1397

SASver9.2 ها با شدند و آزمون مقایسه میانگین وتحلیلیهتجز

 درصد انجام شد. 5استفاده از روش دانکن در سطح 

 

 نتایج و بحث

 های مورفولوژیکویژگی 

با پساب بر صفات نتایج تجزیه واریانس تاثیر آبیاری 

 شان دادنتایج ن کهیطوربهدار بود. مورفولوژیکی گیاه فلفل، معنی

که ارتفاع گیاه، وزن تر و خشک اندام هوایی، وزن تر ریشه، شاخص 

(، قطر ساقه و وزن تر ریشه P ≤ 0.01وری آب )سطح برگ و بهره

(P ≤ 0.05 4( تحت تاثیر آبیاری با پساب قرار گرفتند )جدول.) 

 

 

 نتایج تجزیه واریانس تاثیر نوع منبع آبیاری بر صفات مورفولوژیک گیاه فلفل -4جدول 

 میانگین مربعات

درجه 
 آزادی
df 

 منبع تغییرات

 (S.O.V) 
وری بهره

 آب
WP 

شاخص 
سطح 
 برگ
LAI 

خشک  وزن
 اندام هوایی
SDW 

 وزن تر

 اندام هوایی 

SFW 

 وزن خشک

 ریشه 
RDW 

 وزن تر

 ریشه
RFW 

 قطر ساقه
SD 

 ارتفاع گیاه
PH 

   سانتی متر متریلیم کیلوگرم در هکتار - مترمکعب

ns006/0 ns02/0 ns482/60 ns1786/74 ns194/12 ns1926/5 ns1950/0 ns4037/9 2 بلوک 

 منبع آب 4 6015/113** 7571/0* 5283/49* 734/83** 34333/2057** 36/1146** 24/0** 03/0**

 خطا 8 5758/3 1318/0 9618/12 0865/7 9378/40 547/22 01/0 0006/0

 کل 14 - - - - - - - -

 ضریب تغییرات - 1/4 4/4 3/2 9/6 9/0 3/1 12/4 2/1
**,* and ns: showed significant level at 0.01, 0.05 and non- significant, respectively. 
  

ه مربوط ها، بیشترین ارتفاع گیابر اساس نتایج مقایسه میانگین

و  TWW100 ،TWW75-WW25به تیمارهای آبیاری 

TWW50-WW50  متر بود سانتی 4/48و  49، 9/50به ترتیب با

متر سانتی 7/35با  WW100و کمترین مقدار ارتفاع گیاه در شرایط 

با  TWW100مشاهده شد. همچنین بیشترین قطر ساقه در تیمار 

شد و کمترین مقدار آن، مربوط به تیمار  متر مشاهدهمیلی 9/8

متر بود. همچنین نتایج میلی 5/7 با TWW25-WW75آبیاری 

، بیشترین وزن تر TWW100حاکی از آن بود که در تیمار آبیاری 

کیلوگرم در هکتار  1/46و  5/160ترتیب با و خشک ریشه به

مشاهده شد. این در حالی بود که کمترین میزان وزن تر و خشک 

 2/32و  5/150ترتیب با به WW100ریشه در تیمار آبیاری 

ا، اثر هکیلوگرم در هکتار بدست آمد. بر پایه نتایج مقایسه میانگین
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آبیاری با پساب نشان داد که بالاترین میزان وزن تر اندام هوایی 

کیلوگرم در هکتار  5/730با  TWW100گیاه فلفل در تیمار آبیاری 

زن تر اندام هوایی نیز در تیمارهای آبیاری ترین میزان وو پایین

TWW25-WW75  وWW100  4/664و  9/688به ترتیب با 

بیشترین وزن خشک  کهیدرحالکیلوگرم در هکتار مشاهده شد. 

و  2/392، با TWW100اندام هوایی، مربوط به تیمار آبیاری 

کیلوگرم در  3/338، با WW100کمترین مقدار آبیاری در تیمار 

بود. بیشترین شاخص سطح برگ مربوط به تیمارهای آبیاری هکتار 

TWW75-WW25 ،TWW50-WW50  وTWW100  با

و کمترین مقدار شاخص  26/3و  36/3، 46/3مقادیر به ترتیب 

 WW100و  TWW25-WW75سطح برگ در تیمارهای آبیاری 

مشاهده شد. همچنین میزان شاخص  76/2و  3با مقادیر به ترتیب 

درصد  TWW100 ،3/15نسبت به  WW100مار سطح برگ در تی

 (.5کاهش پیدا کرد )جدول 

 

 های مورفولوژیک گیاه فلفل در طول فصل رشدهای ویژگیمیانگیننتایج مقایسه  -5جدول 

 تیمارها
 

 ارتفاع گیاه
PH 

 قطر ساقه
SD 

 وزن تر

 ریشه
RFW 

 وزن خشک

 ریشه 
RDW 

 وزن تر

 اندام هوایی 

SFW 

خشک  وزن
 اندام هوایی

SDW 

شاخص سطح 
 برگ
LAI 

 وریبهره

 آب 
WP 

 مترمکعب  سانتی متر متریلیم سانتی متر 

TWW100 9/50 a 9/8 a 5/160 a 1/46 a 5/730 a 2/392 a 46/3 a 3/2 a 

TWW75-WW25 49a 4/8 ab 8/157 ab 1/41 ab 5/685  b 360b 44/3 a 2/2 b 

TWW50-WW50 4/48 a 1/8 bc 1/156 abc 2/37 bc 9/683  b 2/357 b 36/3 a 2/2 b 

TWW25-WW75 2/43 b 5/7 c 2/152 bc 1/36 bc 9/668 c 1/356 b 3b 1/2 c 

WW100 7/35 c 1/8 bc 5/150 c 2/32 c 4/664 c 3/338 c 76/2 b 2d 

 Means with the same letter are not significantly different. 

 

-حاوی مقادیر زیادی از عناصر مغذی مورد نیاز گیاه می پساب

باشد که با توجه به کیفیت پساب مورد استفاده با فراهم آوردن این 

که  شودهای مختلف گیاهی میعناصر برای گیاه، باعث رشد اندام

-به دنبال آن، موجب بهبود عملکرد محصول و مواد فتوسنتزی می

 (1395و همکاران ) یعیبد(. 1401شود )علیزادگان و همکاران، 

، به راعملکرد محصول  شیافزا و به دنبال آنسطح برگ  شیافزا

دند. نسبت دا اهیتوسط گ آن بجذ شیخاک و افزا تروژنینفراهمی 

سواین و همکاران اظهار داشتند که کاربرد حجم بالای پساب در 

، مقایسه با تیمار شاهد )آب چاه(، باعث افزایش وزن تر برگ

. (Swain et al., 2020) شاخص سبزینگی و ارتفاع گیاه شد

هاشمی و همکاران بیان کردند که پساب باعث افزایش حاجی

های فتوسنتزی شامل کلروفیل، مصرف آب و ویژگی ییکارا

های فتوسنتزی و فتوسنتز خالص شد و به دنبال آن شاخص رنگدانه

 سطح برگ، ارتفاع گیاه و عملکرد دانه نیز افزایش پیدا کرد

(Hajihashemi et al., 2020) . زارع و همکاراننتایج پژوهش 

ش ، باعث افزاییبرای آبیار پساب بکار بردن( نشان داد که 1396)

 کلروفیل برگ، وزن خشک ریشه ،دار محتوای کلروفیل کلمعنی

و  وشرخوش نسبت به تیمار شاهد شد. یاچیتیلوباندام هوایی و 

 ببسکه آبیاری با پساب مغناطیسی  ندنشان داد( 1400همکاران )

بت ذرت نس در دار عملکرد بیولوژیک و عملکرد دانهافزایش معنی

 ،طیسی شد. همچنین با افزایش استفاده از پساببه پساب غیرمغنا

 .عملکرد و اجزای عملکرد ذرت افزایش یافت

 

 عملکرد میوه

نتایج تجزیه واریانس تاثیر آبیاری با پساب بر میزان عملکرد  

( ارائه 6های برداشت مختلف، در جدول )گیاه فلفل در تمامی زمان

گردید. نتایج نشان داد که عملکرد گیاه طی چهار مرحله برداشت 

روز پس از کاشت(، تحت تاثیر آبیاری  85و  70، 55، 40میوه فلفل )

اثر آبیاری با پساب بر میزان  کهیطوربهبا پساب قرار گرفت. 

 ≥ Pدار بود )نیهای اول و دوم مععملکرد گیاه فلفل در برداشت

این در حالی بود که اثر آبیاری با پساب بر عملکرد گیاه (. 0.05

دار و عملکرد کل بسیار معنی های سوم، چهارمفلفل در برداشت

 .(P ≤ 0.01شد )
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ر ها، بیشترین میزان عملکرد دبر پایه نتایج مقایسه میانگین 

-TWW100 ،TWW75برداشت اول مربوط به تیمارهای 

WW25 ،TWW50-WW50  وTWW25-WW75 ترتیب به

کیلوگرم در هکتار و کمترین میزان  8/175و  9/176، 180، 3/186

 کیلوگرم در هکتار 5/158، با وزن WW100برداشت در تیمار 

الف  -1الف(. همانطور که در شکل  -1مشاهده شد )شکل 

نسبت  WW100شود، میزان عملکرد در تیمار آبیاری ملاحظه می

-TWW100 ،TWW75-WW25 ،TWW50های به تیمار

WW50  وTWW25-WW75 8/9و  4/10، 12، 15ترتیب با به 

درصد کاهش مواجه شد. همچنین تغییرات دمای روزانه هوا در 

روز پس  25-40طی فصل رشد، از دو هفته قبل از برداشت اول )

گراد بود و همین امر باعث درجه سانتی 31تا  27از کاشت(، بین 

ار دوم، سوم و چهارم بسی یهابرداشتکرد گیاه نسبت به شد تا عمل

کم باشد. با توجه به اینکه دمای هوای مطلوب برای تشکیل، رشد 

باشد، کاهش گراد میدرجه سانتی 28تا  25و رسیدگی میوه فلفل، 

ل باشد )شکعملکرد میوه در این زمان از برداشت قابل توجیه می

 ب(. -1

 

 

 
 

 

 
 پس از کاشت(روز  40میزان تغییرات عملکرد میوه میان تیمارهای آبیاری )الف( و نوسان دما در طول زمان برداشت اول ) -1شکل 

 

 های برداشت مختلفنتایج تجزیه واریانس تاثیر پساب بر میزان عملکرد در زمان -6جدول 

 میانگین مربعات
 درجه

 آزادی
 منبع تغییرات

 (S.O.V) 
 برداشت اول برداشت دوم برداشت سوم برداشت چهارم عملکرد کل

 کیلوگرم در هکتار

ns 72/223 ns 71/1 ns65/0 ns93/0 ns36/187 2 بلوک 

 منبع آب 4 36/320* 23/40* 56/1705** 66/1707** 23/10896**

 خطا 8 56/47 94/5 13/5 73/2 72/58

 کل 14 - - - - -

 (C.vضریب تغییرات ) - 9/3 5/1 4/0 3/0 5/0
**,* and ns: showed significant level at 0.01, 0.05 and non- significant, respectively 
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همچنین نتایج نشان داد که بیشترین میزان عملکرد در 

-TWW100 ،TWW75برداشت دوم، مربوط به تیمارهای 

WW25 ،TWW50-WW50  وTWW25-WW75 ترتیب به

کیلوگرم در هکتار و کمترین  2/158و  1/159، 6/159، 7/162

کیلوگرم در  7/152با وزن ، WW100میزان برداشت در تیمار 

شود، میزان الف مشاهده می -2بود. همانطور که در شکل  هکتار

نسبت به تیمارهای  WW100عملکرد در تیمار آبیاری 

TWW100 ،TWW75-WW25 ،TWW50-WW50  و

TWW25-WW75 درصد کاهش  4/3و  4، 3/4، 1/6ترتیب به

تا  یافت. همچنین تغییرات دمای هوا از زمان برداشت اول

روز پس از کاشت(، بین  55 -40فرارسیدن زمان برداشت دوم )

گراد بود. در برداشت دوم نسبت به درجه سانتی 5/29تا  7/25

برداشت اول، بیشینه و کمینه دمای هوا تا حدودی کاهش داشت 

میزان عملکرد نسبت به برداشت اول، نیز  و متناسب با آن،

 ان عملکرد با افزایشدستخوش تغییرات قابل توجهی شد و میز

 ب(. -2همراه بود )شکل 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روز پس از کاشت(. 55برداشت دوم )میزان تغییرات عملکرد میوه میان تیمارهای آبیاری )الف( و نوسان دما )ب( در طول زمان  -2شکل 
 

مان ها، در زهای بدست آمده از مقایسه میانگینبر پایه یافته

برداشت سوم، بیشترین میزان عملکرد در تیمار آبیاری با پساب 

TWW100  کیلوگرم در هکتار مشاهده شد و کمترین  7/497با

کیلوگرم  441با  WW100میزان عملکرد مربوط به تیمار آبیاری 

شود، میزان الف مشاهده می -3در هکتار بود. همانطور که در شکل 

نسبت به تیمارهای  WW100عملکرد در تیمار آبیاری 

TWW100 ،TWW75-WW25 ،TWW50-WW50  و

TWW25-WW75 درصد  4/1و  6/6، 8/7، 5/10رتیب تبه

دمای هوا در حدفاصل بین  ییراتتغداشت.  به دنبالکاهش را 

روز پس از کاشت(، بین  55-70های برداشت دوم و سوم )زمان

 توانمی کهیطوربهگراد در نوسان بود. درجه سانتی 3/28تا  21

ای هگفت که کاهش دمای کمینه و بیشینه هوا نسبت به زمان

شت اول و دوم، باعث شد تا برداشت سوم در مقایسه با دو بردا

برداشت اول و دوم، افزایش چشمگیری را در میزان عملکرد نشان 

 ب(. -3دهد )شکل 
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 روز پس از کاشت( 70میزان تغییرات عملکرد میوه میان تیمارهای آبیاری )الف( و نوسان دما )ب( در طول زمان برداشت سوم ) -3شکل 

 

در برداشت چهارم بیشترین و کمترین میزان عملکرد را 

 8/536و  5/593به ترتیب با  WW100و  TWW100تیمارهای 

الف(. همانطور  -4اختصاص دادند )شکل  به خودکیلوگرم در هکتار 

شود، میزان عملکرد در تیمار الف مشاهده می -4که در شکل 

-TWW100 ،TWW75نسبت به تیمارهای  WW100آبیاری 

WW25 ،TWW50-WW50  وTWW25-WW75 ترتیب به

درصد کاهش را نشان داد. در بازه زمانی برداشت  7/2و  6/6، 8، 11

روز پس از کاشت(، نوسان دمای  85 -70سوم تا برداشت چهارم )

گراد متغیر بود که این کاهش درجه سانتی 4/23تا  1/20هوا بین 

ای هثبت شده در برداشتدمای بیشینه و کمینه نسبت به دماهای 

 ب(. -4اول، دوم و سوم بسیار قابل توجه بود )شکل 

طور کلی، عملکرد کل میوه در بین تیمارهای آزمایش نشان به

ا های مختلف آن بداد که در شرایط آبیاری با پساب و یا ترکیب

 کهیطوربهتری حاصل شد. آب چاه نسبت به آب چاه نتایج مطلوب

، TWW100کل در تیمارهای آبیاری بیشترین عملکرد 

TWW75-WW25 ،TWW50-WW50  وTWW25-

WW75  9/1422و  8/1480، 2/1497، 1536به ترتیب با 

کیلوگرم در هکتار مشاهده شد که در مقایسه با تیمار آبیاری با آب 

کیلوگرم در هکتار، برتری محسوسی  8/1384با  WW100چاه 

 (.5داشتند )شکل 
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 روز پس از کاشت( 85میزان تغییرات عملکرد میوه میان تیمارهای آبیاری )الف( و نوسان دما در طول زمان برداشت اول ) -4شکل 

 
 

های بررسی روند دمای هوای ثبت شده در طول زمان

ور طبرداشت مختلف میوه فلفل نشان داد که میزان عملکرد میوه به

در  کهینحوبهقابل توجهی تحت تاثیر دمای هوا قرار داشت. 

های اول و دوم، میزان دمای هوا بالاتر از حد های برداشتزمان

دمای هوای مطلوب برای تشکیل، رشد و رسیدگی میوه فلفل بود 

اول و دوم، موید تاثیر دمای  هایو میزان عملکرد پایین در برداشت

دهی بود. در واقع، اختلاف دمای نه میوههوای بالاتر از حد بهی

های برداشت اول، دوم بیشینه هوا بین زمان برداشت چهارم با زمان

گراد بود. این درجه سانتی 9/4و  1/6، 6/7ترتیب برابر با و سوم به

اختلاف دمای محسوس و بسیار قابل توجه باعث شد تا عملکرد 

 های برداشتدر زمانگیاه فلفل در بین تمامی تیمارهای آزمایش 

 .طور کاملاً مشهودی افزایش یابدمختلف، بسیار محسوس و به

 های برداشت و عملکرد کل میوه در طول فصل رشد فلفل سبزمقایسه میزان تغییرات عملکرد میوه در هریک از زمان -5شکل 
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 بدلیل بهبود بخشیدن به شرایط فیزیکی خاک استفاده از پساب

و فراهم نمودن نیتروژن در خاک، شرایط مورد نیاز برای افزایش 

رشد و عملکرد و اجزای عملکرد در گیاه را فراهم ساخته که موجب 

گردد )شیوخی سوغانلو و همکاران، دار عملکرد میافزایش معنی

ر ، به افت بسیایآبکم(. گیاهان با قرار گرفتن در شرایط 1403

 هایاندامدر  آشکاری در ساختمان سلول و توسعه آن به خصوص

 یخوببهشوند. آبیاری با پساب ( دچار میهاساقه و برگهوایی )

گیاه را فراهم کرده و موجب  یازموردنتواند عناصر غذایی می

؛ علیزادگان Mahfooz et al., 2020)افزایش رشد و عملکرد شود 

 ،(1395بر طبق گزارشات قضاوی و ارست ) (.1401و همکاران، 

عناصر ی که گیاه در مرحله زایشی باشد، وجود به اندازهزمانی 

نقش مهمی دارد. در این های گیاه گندم در پر کردن دانه، غذایی

؛ Mousavi and Shahsavari, 2014های )راستا نتایج پژوهش

 Singh et؛ Nazario et al., 2019؛ 1396یزدانی و همکاران، 

al., 2021) ،ای هتاکید دارند. یافته گیری از پسابنیز بر بهره

بدست آمده از پژوهش حاضر، با نتایج محققان ذکر شده همخوانی 

 معتقدند استفاده داشت و این در حالی بود که پانوراس و همکاران

از منابع آب چاه و پساب بر میزان رشد و عملکرد گیاه ذرت تفاوت 

 یزدان. طبق گزارشات ی(Panoras et al., 2013) نداشتچندانی 

 اهیگی عملکرد دانه و تعداد سنبله نیشتری(، ب1396و همکاران )

-یاریآبدر  شدههیتصف ضلابکه از فا شدمشاهده  ییمارهایجو در ت

 بودند. کرده ها استفاده

 

 های بیوشیمیاییویژگی

-یژگیشهری بر ونتایج تجزیه واریانس تاثیر آبیاری با پساب 

یار و فلاونوئید میوه فلفل، بس اکسیدانییآنتهای میزان فعالیت 

بر میزان محتوای فنل کل،  کهیدرحال(. P ≤ 0.01دار بود )معنی

 (.7داری نداشت )جدول تفاوت معنی

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

-یت آنتیها، بیشترین میزان فعالبر پایه نتایج مقایسه میانگین

 TWW100 ،TWW75-WW25اکسیدانی در تیمارهای آبیاری 

درصد مهار  2/83و  1/84، 8/84ترتیب با به TWW50-WW50و 

کمترین میزان آن مربوط به تیمارهای  کهیدرحالمشاهده شد 

TWW25-WW75  وWW100 درصد  1/79و  2/80ترتیب با به

ر دالف(. همچنین بیشترین میزان فلاونوئید  -6مهار بود )شکل 

و  TWW100 ،TWW50-WW50تیمارهای آبیاری 

TWW25-WW75 گرم میلی 6/2و  6/2، 6/2ترتیب با به

وط کمترین میزان آن مرب کهیدرحالکوئرستین بر گرم مشاهده شد 

ترتیب با به WW100و  TWW75-WW25به تیمارهای آبیاری 

 ب(. -6گرم کوئرستین بر گرم بود )شکل میلی 3/2و  3/2

 ات است شده باعث جهان،منابع آب در بسیار شدید حدویت م

 این .یابد توسعه جدی صورت به نامتعارف هایز منابع آبا استفاده

سان حتی بر سلامتی انگیاهان و زیستی عوامل  بر تواندیم موضوع

ی اهیگ یهافرآورده گذشته یهاسال یط باشد. یرگذارتأث هم

 یهادهبا فرآور سهیدر مقاها یماریب درمان یبرابیشترین کاربرد را 

از  (.1402شیوخی سوغانلو و همکاران، ) داشته است ییایمیش

و  لفن(، هیثانو یهاتیمتابولهای گیاهی )این فراورده ی درطرف

 های بیوشیمیاییویژگینتایج تجزیه واریانس تاثیر آبیاری با پساب بر میزان  -7جدول 
 میانگین مربعات

 درجه آزادی
df 

 منبع تغییرات

 (S.O.V) فلاونوئید 
Flavonoid 

 فنل
Phenol 

 اکسیدانیآنت
Antioxidant 

*0666/0 ns0326/0 ns6320/0 2 بلوک 

**0623/0 ns0133/0 **9416/18 4 منبع آب 

 خطا 8 9211/1 0368/0 0083/0

 کل 14 - - -

 (C.vضریب تغییرات ) - 6/1 1/4 6/3
**,* and ns: showed significant level at 0.01, 0.05 and non- significant, respectively. 
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-پاک رایب بسیار خوبی لیپتانس یدارا شود کهیافت می دیفلاونوئ

 اهیمختلف گ هایی اندامدر تمامو  آزاد هستند یهاکالیراد یساز

 شوند )فاضلی نسب ویافت می وهیم و برگ ،پوست ،شهیمانند ر

ی و فنل باتیترک، اکسیدانییآنت(. ترکیبات 1398همکاران، 

 ی وفاعد باتیگروه ترک نیترجیرا و نیترعیوس فلاونوئید کل از

نی )شیوخی سوغانلو و رائی هستند اهانیدر گ هیثانو یهاتیمتابول

(، نشان دادند 1401و همکاران ) یاحمدآباد(. دهقانی 1397سرجاز، 

ی، اکسیدانی سه گیاه اطلسی مکزیککه میزان فنل و فعالیت آنتی

درصد، به  50پسند و اسطوخودوس تحت تاثیر آبیاری با پساب شاه

داری افزایش یافتند. نتایج برخی تحقیقات از جمله طور معنی

(Koc et al., 2010; Du et al., 2020 نیز موید ) تغییر برخی از

ه با باشد کهای آبیاری و زراعی میاین ترکیبات ناشی از مدیریت

را دستخوش افزایش  هاآنتغییر در محیط پیرامون گیاه برخی از 

 .نمایدمحسوس و قابل توجهی می

 

  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 اکسیدانی )الف( و محتوای فلاونوئید )ب( میوه فلفل سبزمقایسه تاثیر تیمارهای مختلف آبیاری بر میزان فعالیت آنتی -6شکل 

 

 گیرینتیجه

به            های تغییر اقلیم و  مد یا به پ جه  مایش  طور با تو ویژه گر

ــد و نمو گیاهان و       جهانی، افزایش دمای هوا در طول دوره رشـ

شرایط بحران کم  ش اهمیت تامین نیاز آبی گیاه در  ده آبی، موجب 

شد.         سیار حائز اهمیت با سخ گیاهان به این تغییرات ب ست که پا ا

سخ گیاه به  صورت تغییرات مورفولوژیکی و فیزیولوژیکی  عمده پا

یت من     ها که در ن ــت  یاه   اسـ به تغییراتی در میزان عملکرد گ جر 

دمــای هوا در  گردد. بر پــایــه نتــایج این پژوهش، کــاهشمی

های برداشت دوم  زمان بههای برداشت چهارم و سوم نسبت    زمان

ــان داد که ارتباط معنی     داری میان کاهش   و اول میوه فلفل نشـ

طور مثال؛ کاهش دمای هوا و افزایش محصــول وجود داشــت. به

گراد در زمان برداشــت اول درجه ســانتی 31بیشــینه هوا از  دمای
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به     40) ــت(  ــانتی  4/23روز پس از کاشـ گراد در زمان  درجه سـ

برداشت چهارم موجب شد تا میزان عملکرد میوه در زمان برداشت 

چهارم در مقایسه با زمان برداشت اول در شرایط آبیاری با پساب      

(TWW100 ،TWW75-WW25 ،TWW50-WW50  و

TWW25-WW75      ــبت به آب چاه، افزایش یابد. همچنین ( نسـ

ــفات مورفولوژیک و ویژگی ــیمیایی میوه فلفل تحت ص های بیوش

ــه با آب چاه   ــاب در مقایس ــرایط آبیاری با تیمارهای حاوی پس ش

شان دادند      سی را ن سو ار توان اینگونه اظهبنابراین می؛ برتری مح

ساختن شرایط    داشت که عناصر غذایی موجود در پساب با فراهم   

ه بتر رشــد و نمو در مقایســه با آب بهبود کیفیت میوه را  مطلوب

بال  ــت محیطی و          دن با رعایت نکات زیسـ لذا  ــت.  خواهند داشـ

ی و های آبیارریزیتوان استفاده از پساب را در برنامه بهداشتی می 

 .تامین نیاز آبی گیاهان باغی پیشنهاد نمود
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Evaluation the Impact of Air Temperature Fluctuations on the 

Quantitative and Qualitative Yield of Green Pepper under Urban 

Wastewater Irrigation 
 

 

S. Shiukhy-Soqanloo1*, H. Bahari Panbehchooleh2 and M. Mousavi Baygi3 

 

Abstract 

The experiment was conducted based on a randomized complete block design (RCBD) with the 

irrigation water source as a factor at five levels: treated wastewater (TWW100), 75% treated wastewater 

+ 25% well water (TWW75 + WW25), 50% treated wastewater + 50% well water (TWW50 + WW50), 

25% treated wastewater + 75% well water (TWW25 + WW75) and 100% well water (WW100). The 

study was carried out with three replications during the 2022-2023 growth season at Sari University of 

Agricultural Science and Natural Resources, Sari, Iran. Based on the results, the morphological traits 

of green pepper increased under wastewater irrigation compared to well water irrigation. A decrease in 

maximum air temperature during the fourth harvest, by 7.6, 6.1, and 4.9 °C compared to the first, 

second, and third harvests, respectively, led to an increase in fruit yield. As a result, the total yield in 

the TWW100, TWW75-WW25, TWW50-WW50 and TWW25-WW75 treatments increased by 11.3%, 

8%, 7% and 2.7%, respectively, compared to well water irrigation (384.8 kg/ha). The highest 

antioxidant activity was recorded in the TWW100, TWW75-WW25 and TWW50-WW50 treatments, 

with inhibition rates of 84.8%, 84.1% and 83.2%, respectively. The lowest flavonoid content was 

observed under WW100 irrigation, with 2.3 mg quercetin per gram of fresh weight  

Keywords: Antioxidant, Harvest time, Moderately humid, Morphological, Unconventional water 
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