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  چکیده

سـیل  کارهایی جهت کاهش مصرف آب در بخش کشاورزي اهمیت زیـادي دارد. زایکو ، ارائه راهبا توجه به وضعیت بحران آب در کشور

میزان آب مصرفی فلفل،  گریزي برمنظور بررسی تأثیر آبکند. بهاي در خاك ایجاد میالعادهگریزي فوقاي نانوتکنولوژي است که آبماده

 ـ    متـر سـانتی  30و ارتفـاع   24بـا قطـر    پژوهشی در قالب طرح بلوك کاملاً تصادفی درون میکرولایسـیمترهایی    یانجـام شـد. فلفـل قلم

)L. nuumCapsicum an( .25 تیمارهاي درون آنها نشاء و سپس تیمارها اعمال شدندZ، 50Z  75وZ  75و  50، 25پوشـش   ترتیـب شـامل  بـه 

در سه تکرار  )بدون کاربرد زایکوسیل - Ctrlمساحت فوقانی خاك درون میکرولایسیمتر توسط زایکوسیل بود که با تیمار شاهد ( درصد از

و  25Zدرصدي عملکرد تر میوه شد. دو تیمـار   62آب مصرفی و افزایش  درصدي 27سبب کاهش  75Zمار مقایسه شدند. نتایج نشان داد تی

50Z 25، درصد عملکرد تر شدند. عملکرد خشک فلفـل در تیمارهـاي   26و  5ترتیب سبب افزایش بهZ، 50Z 75وZ      نسـبت بـه تیمـار شـاهد

درصد کاهش یافت. کـارایی   10 ،درصد پوشش سطح خاك 25ازاي هر هدرصد افزایش داشت. میزان آب مصرفی ب 80و  19، 22ترتیب به

گـرم بـر    96/2با مقـدار   75Zمکعب بود و در تیمار  مترگرم بر سانتی 28/1مصرف آب نیز در تیمار شاهد کمترین میزان را داشت که برابر 

 تلفـات  کاربرد آن در سطح خـاك  ،گریز استاي آبماده ،یکوسیلبنابراین با توجه به اینکه زا ،بالاتر از سایر تیمارها بود ،مکعب مترسانتی

مصـرف آب   کـارایی  و محصول افزایش موجب امر این و یابدمی افزایش گیاه استفاده براي موجود ذخیره و داده کاهش را سطح از تبخیر

  شود. می
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  مقدمه

کمبود آب  است. و حساس به تنش آبی گرمادوست گیاهی فلفل

). تـنش رطـوبتی   8شود (اغلب سبب کاهش تعداد میوه فلفل می

ابـل  توانـد تـأثیر ق  درصد نیاز آبـی گیـاه فلفـل، مـی     20بیش از 

هاي اندام هـوایی و زمینـی آن ایجـاد کنـد     توجهی روي ویژگی

 سـبزیجات  عنـوان بـه  انواع فلفل سوم جهان کشورهاي در ).19(

 تولیـد  مقـدار  لحـاظ  از فرنگـی و گوجه زمینیسیب از بعد مهم،

 پـنج  سـالانه  رشـد  نرخ با فلفل جهانی تولید .دنشومی محسوب

میلیـون هکتـار زمـین،     3/3میلیـون تـن از    4/28درصد، برابر با 

 گیـاه  العمل). عکس10( است سبز میوه و خشک میوه صورتبه

 ).17( است رشد، متفاوت مختلف مراحل در خشکی به فلفل

با توجه به مصـرف زیـاد آب در بخـش کشـاورزي، یکـی از      

موضوعات حائز اهمیـت بـراي محققـان کشـاورزي کـاهش آب      

رشد محصول تغییـري  اي که عملکرد و گونهمصرفی گیاه است به

هاي مدیریتی مصـرف بهینـه آب در مزرعـه،    نکند. از جمله روش

توان به حفظ رطوبت پروفیل خاك با استفاده از انواع مالچ هـا  می

هاي خاك اشاره کرد. مالچ بـا ایجـاد یـک پوشـش     کنندهو اصلاح

روي سطح خاك، تلفات تبخیر از سطح خاك را کـاهش داده و  بر

   یابد.وجود براي استفاده گیاه افزایش میبنابراین ذخیره م

هـایی هسـتند کـه    خـاك  یا هیدروفوبیکگریز هاي آبخاك

هـا اغلـب آب را مـدت    تمایلی به جذب آب ندارند، این خـاك 

دارند. بـا توجـه بـه زاویـه     زمان زیادي روي سطح خود نگه می

هـا  تماس آب و خاك معمولاً زمان نفوذ آب به درون این خـاك 

دوسـت آب در اثـر نیـروي    هاي آب). در خاك5ت (متفاوت اس

شـود  رسد و از آنجا وارد اتمسفر میمویینگی به سطح خاك می

گریـز  هاي آبولی از آنجا که زاویه تماس آب و خاك در خاك

بنـابراین صـعود مـویینگی نیـز بسـیار       ،درجه است 90بیشتر از 

ح رود خـروج آب نیـز از سـط   اندك است و در نتیجه انتظار می

خاك کاهش یابد زیرا کـه بـا کـاهش رطوبـت خـاك، رطوبـت       

رسـد و  هاي پایین در اثر صعود مویینگی به سطح خاك مـی لایه

هــاي آب در تمــاس بــا قطــرهشــود. از آنجــا وارد اتمســفر مــی

). 22آینــد (شــکل یــک مهــره در مــیگریــز بــههــاي آبخــاك

طـور کامـل   افتـد کـه خـاك بـه    گریزي خاك زمانی اتفاق میآب

رطوب نشود و در موارد شـدیدتر نیـز آب در طـولانی مـدت     م

گریـزي در اثـر   ). آب16و  6مانـد ( روي سطح خاك بـاقی مـی  

انرژي آزاد اندك سطح جامـد ذرات خـاك کـه موجـب جـذب      

  ).  14کند (شود، بروز میضعیف بین فاز مایع و جامد می

هاي مختلف را بر عملکرد گیـاه،  برخی محققین کاربرد مالچ

وري صــفات رویشــی گیــاه و میــزان آب خــاك و بهــرهبرخــی 

) اما تـا  21و  20، 11، 1اند (مصرف آب مورد ارزیابی قرار داده

گریزي از جمله زایکوسـیل بـر مصـرف آب و    کنون اثر ماده آب

  رشد گیاه بررسی نشده است.  

زایکوسیل محصولی است نانوتکنولوژي، شفاف، قابـل حـل   

اي را العـاده گریزي فوقه اثر آبدر آب، نفوذ کننده و واکنشی ک

کند. اندازه نانو زایکوسیل باعث نفوذ عمیـق و واکـنش   ایجاد می

کنـد. زایکوسـیل   گریز مـی با سطح ذرات خاك شده و آن را آب

کننده با دوام (بیش از ده سال) و بر پایه شیمی آبمحصولی ضد

هاي مضر دار محیط زیست و بدون حلالارگانوسیلان و دوست

) نشان دادند که وقتی موم بـه  12). فینک و همکاران (25ت (اس

شود و سطح خاك اضافه می شود؛ در اثر نور خورشید ذوب می

کنـد  پوشاند یا گاهی منافذ خاك را مسدود میذرات خاك را می

این موضوع مانع حرکت مـویینگی   و شودگریزي میو سبب آب

مت بـالا  س ـبـه  ،دوسـت شود. آب در خاك آبآب در خاك می

رسـد  کند و به سطح خاك میکند و از منافذ عبور میحرکت می

شـود. در مقابـل   و نهایتاً در اثر گرادیان رطوبت یا دما تبخیر مـی 

گریز تواند از بین منافذ خاك آبگریز آب نمیهاي آبدر خاك

تواننـد از  هـاي بخـار آب مـی   به بالا حرکت کند و فقط مولکول

موضوع سبب افزایش مقاومت پخشـیدگی   منافذ عبور کنند. این

). 15شوند (گریز میهاي آب در عبور از خاك آببراي مولکول

هاي بسـیاري  ها، تلاشبراي کنترل تبخیر از خاك، در طول سال

اي چرب بلنـد زنجیـره   هاز طریق کاربرد مستقیم (اسپري) الکل

هاي اخیـر  ، پلاستیک و غیره انجام شد. در سالدر خاك، واکس

ثر براي کنترل تبخیـر اسـتفاده   ؤاي معنوان مادهالچ پلاستیکی بهم

  تجزیـه  )15شود، اما آن نیز داراي اشکالاتی است (به نقل از می
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  . خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك1جدول 

 بافت

  

  رس  شن             سیلت         

  (درصد)

  چگالی ظاهري         چگالی حقیقی

   عب)متر مک(گرم بر سانتی

 مواد آلی

  (درصد)

 ظرفیت زراعی

  (گرم بر گرم)

  تخلخل

  (درصد)

  58  30/0  52/3  23/2  41/1  38  34  28  لوم رسی

  

  هاي شاخص هواشناسی در منطقه آزمایشی در طول دروه رشد. داده2جدول 

  مهر 12الی  1  شهریور  مرداد  تیر  خرداد  اردیبهشت 11از   تاریخ

  C◦(  3/21  24  6/28  27  3/24  4/19متوسط دما (

  6/31  7/27  3/24  3/23  5/21  3/39  (%) متوسط رطوبت

  mm(  8/0  0  0/0  0/0  0/0  0/0( بارش

  0/9  8/9  5/10  6/10  5/11  8/8  ساعات آفتابی

  m/s(  4/7  2/6  5/5  5/4  4/4  2/5سرعت باد (

  

کشد و البتـه کـاربرد   مالچ پلاستیکی مدت زمان زیادي طول می

قیمـت و پرهزینـه   گـران  ،ر نیـز پـذی تخریبهاي زیستپلاستیک

در این پژوهش به بررسی اثـر کـاربرد مـاده    ). بنابراین 24( است

گریز زایکوسیل بر مصـرف آب، نگهداشـت آن در خـاك و    آب

  تأثیر آن بر عملکرد فلفل قلمی پرداخته شد. 

  

  هامواد و روش

میزان تبخیـر از   گریز زایکوسیل برمنظور بررسی اثر ماده آببه

آزمایشی در بهار  ،ك و خصوصیات رشدي گیاه فلفلسطح خا

در دانشگاه پیام نور اصفهان انجام شد. در این  1395تابستان  و

ــل در   ــت فلفـــ ــژوهش کشـــ ــاي پـــ درون  و آزاد فضـــ

متـر انجـام   سـانتی  30و ارتفاع  24لایسیمترهایی با قطر میکرو

شد. کف میکرولایسیمترها جهت خروج آب و امـلاح اضـافی   

متـر کـف هـر    اي در حدود یک سـانتی س لایهسوراخ شد. سپ

ریخته شد و توسـط خـاك باغچـه و    سنگریزه  ،میکرولایسیمتر

 )1(خصوصـیات خـاك اولیـه در جـدول      .برگ پر شـدند خاک

اندازه فلفل قلمـی در  سن و همهاي همآورده شده است. نشاء

 ،در درون میکرولایسیمترها کشت شد ،ماهاردیبهشت 11تاریخ 

یکرولایسیمترها مـاده زایکوسـیل ریختـه شـد.     روي مسپس بر

 درصـد از کـل   75و  50، 25تیمارهاي آزمایشی شامل پوشش 

، 25Z( توسط مـاده زایکوسـیل بـود    میکرولایسیمتر خاك سطح

50Z ،75Z () که با تیمار شاهدCtrl -    (بدون کـاربرد زایکوسـیل

از سـطح   یمـی ن 50Z یمـار عنـوان مثـال در ت  مقایسه شـدند. بـه  

و بـه همـین    پوشـانده شـد   یکوسـیل با ماده زا سیمتریکرولایم

ترتیب در سایر تیمارها نیـز درصـدي از سـطح خـاك توسـط      

صـورت بلـوك   طرح آزمایشـی بـه   .زایکوسیل پوشش داده شد

هاي هواشناسی در طی دوره رشد کامل تصادفی اجرا شد. داده

  آورده شده است. )2(در جدول 

  

  سازي زایکوسیلآماده

مـاده زایکوسـیل    ،گریز توسط زایکوسیلخاك آبمنظور تهیه به

روي خاك اسپري  با آب سرد ترکیب کرد و بر 1:20را با نسبت 

ساعت در زیر نـور آفتـاب    24مدت شود بهو اجازه داده می شد

 پـنج باید در دماي بالاي  ترکیب زایکوسیل با خاكخشک شود. 

خشـک باشـد و    و سـطح کـاملاً   گـراد انجـام شـود   درجه سانتی

سـاعت پـس از اجـرا     24 بینی عدم بارش باران تا حـداقل پیش

صورت پذیرد تا ماده زایکوسیل فرصت کـافی جهـت نفـوذ بـه     

  .)25( ذرات خاك را داشته باشد
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  دست آمدهگریزي خاك بهتعیین وضعیت آب

اسـتفاده   )9(گریـزي از روش آزمـایش قطـره آب    براي تعیین آب

  اكخـــ رد بآ فـــوذن مـــانزقطـــره آب یـــا  وشرشــد.  

 (Water Drop Penetration Time) طره آب ق هس ادند رارق شامل

 افص طحس وير زشکیپ کانچطرهق توسط )میکرولیتر 80مقطر (

اك خ ـ وسطت هاطرهق ذبج و فوذن مانز دتم گیرياندازه و اكخ

 ـ ورد اسـتفاده م ـ میشـه ه قریبـاً ت وشر یـن ا). 13و  9( اسـت   رارق

 اكخ ـ گریـزي عیـین آب ت يراب یگرد هايوشر گرا تیح گیردیم

 ـ وشر ینا ود،ش ردهب ارکهب  ـ ادرق  ظـر ن زا هـا اكخ ـ داسـازي ج هب

بر این اسـاس خـاك مخلـوط     ).18ست (ا بودنن ای ودنب گریزآب

  گریز بسیار شدید قرار گرفت.آب شده با زایکوسیل در گروه

  

  تعیین آب مورد نیاز گیاه

 میـزان  ،یـاري آب بـار  هـر  در گیـاه  نیـاز  مورد آب مقدار تعیین براي

 نقطـه  در شـد. رطوبـت   تعیـین  زراعـی  ظرفیـت  در خاك رطوبت

 آزمایشگاه در فشاري صفحات هدستگا طریق از قبلاً زراعی ظرفیت

وزنی) که این مقـدار تقریبـاً برابـر بـا      درصد 3/0 بود ( شده تعیین

میزان ظرفیت گلدانی بـود کـه در اثـر اشـباع کـردن خـاك درون       

ن آن پس از خـروج آب اضـافی و آب   دکرمیکرولایسیمتر و وزن 

 رطـوبتی  يامحتـو  اختلاف آبیاري نوبت هر دست آمد. درثقلی به

 محاسـبه  آبیـاري  از قبـل  و رطوبت وزنی زراعی ظرفیت در خاك

 کـدام  هر وزن ابتدا و شد وزنی استفاده روش از شد. بدین ترتیب

بـا   سـپس  ،شد تعیین زراعی ظرفیت حالت در از میکرولایسیمترها

 از هر کدام براي آبیاري آب میزان شده،برداشت اطلاعات به هتوج

  :شد محاسبه) 1رابطه ( صورتبه میکرولایسیمترها

[1]                                             wi fci iM M M   

ام iمیکرولایسیمتر  آبیاري براي لازم آب مقدار wiM از این رابطه

 ظرفیـت  حالـت  در ام iمیکرولایسـیمتر  زنو fciMبرحسب گرم، 

 انجام از پیش امiمیکرولایسیمتر  وزن iMحسب گرم و بر زراعی

 است. حسب گرمآبیاري بر

 18 سـاعت  رأس تمامی میکرولایسـیمترها  منظور، براي این

 وزن گـرم  دقـت یـک   با ترازوي دیجیتالی یک وسیلهبه ،روز هر

 زراعی ظرفیت حالت با هاآن از هر کدام وزن اختلاف تا شدندمی

 ظرفیت حالتبه آنها از کدام هر براي رساندن سپس د.شو تعیین

 انجـام  آبیـاري  و محاسـبه  1 رابطـه  لازم از آب مقـدار  زراعـی، 

همچنین میـزان تبخیـر تعـرق واقعـی بـا اسـتفاده از        ،گرفتمی

دسـت آمـد   پارامترهاي هواشناسی و رابطه پنمن مونتیث فائو بـه 

 ،به مقدار کاهش وزن میکرولایسیمتر در هـر روز  ) و با توجه7(

  مقدار تبخیر تعرق در هر تیمار نیز تعیین شد. 

 

  تعیین وزن خشک میوه و ریشه

هـایی  هـا نیـز از هـر تیمـار نمونـه     براي تعیین وزن خشک میوه

قـرار داده   گـراد سـانتی  درجه 70برداشت شد و در آون با دماي 

و میزان آب آنهـا   از خشک شدن درصد وزن خشک سشد و پ

هـا از  انـدام هـوایی بوتـه    بعد از آخرین برداشـت،  دست آمد.به

 70سطح خاك بریده شد و پس از تعیین وزن در آون در دمـاي  

سـاعت قـرار داده شـد تـا خشـک       48مدت به گرادسانتیدرجه 

از  اسـتفاده  بـا  دقـت بـه  خاك، از هاریشه از جداسازي بعد شوند.

 70و در آون در دمـاي  تمیـز شـدند    و شسته خوبیبه فشار آب

سـاعت قـرار داده شـد تـا خشـک       48مدت به گرادسانتیدرجه 

آنها توسط ترازوي دیجیتـالی   وزن خشک به این ترتیب شوند و

  . دست آمدبه گرم 01/0با دقت 

  

  کارایی مصرف آب

رود مفهوم زراعی کار میاي که براي کارایی مصرف آب بهنمایه

م کـارایی کلـی و زراعـی مصـرف آب نامیـده      نـا آن است که به

  ) و مقدار آن برابر است با:  agWUE( شودمی

[2]                                                    P/ W = agWUE   

تولید محصول (یا بر حسب مـاده خشـک و یـا    P در این رابطه 

  مقدار آب مصرفی است. Wمحصول قابل ارائه به بازار) و 

   

  و تحلیل نتایج تجزیه

اسـتفاده شـد و    9SASافـزار  منظور تجزیه و تحلیل نتایج از نرمبه

جدول تجزیه واریانس صفات مختلف تهیـه   ،افزارکمک این نرمبه



  اه فلفل قلمیيو عملکرد گ يزان آب مصرفيل بر ميکوسيرکاربرد ماده زايتأث

  

۲۴۱  

 هاي هر صـفت بـین تیمارهـاي   و در صورت نیاز مقایسه میانگین

اي ها آزمون چنـد دامنـه  مختلف انجام شد. اساس مقایسه میانگین

  د.شارائه  Excelافزار گرفته شد و نتایج در نرمدانکن درنظر 

  

  نتایج و بحث

نتایج تجزیه واریانس نشان داد وزن تـر بوتـه، وزن خشـک بوتـه و     

درصـد بـا یکـدیگر     پنجوزن خشک ریشه در بین تیمارها در سطح 

دار داشتند ولی وزن تـر ریشـه در تیمارهـا تفـاوتی بـا      تفاوت معنی

نشـان   )2و  1(طور که در شـکل  ان). هم3یکدیگر نداشتند (جدول 

در  ،داده شده است، تیمار شـاهد کمتـرین وزن تـر بوتـه را داشـت     

داري وزن تر بوته در آنهـا بیشـتر   طور معنیکه سایر تیمارها بهحالی

بود. علت این موضـوع احتمـالاً در دسـترس بـودن بیشـتر آب (در      

وته نیـز  تمام طول دوره آبیاري) در این تیمارها است. وزن خشک ب

گـرم)، البتـه در    79/11در تیمار شاهد کمتر از سـایر تیمارهـا بـود (   

داري نداشـت.  تفـاوت معنـی   75Zو  50Zسطح پنج درصد با تیمـار  

کمتر از سـایر تیمارهـا    ، 25Zو شاهدوزن خشک ریشه نیز در تیمار 

عبارتی موجودیت دائـم آب در محـیط ریشـه در تیمارهـاي     به ،بود

50Z  75وZ ایش وزن خشک ریشه شد ولـی روي وزن تـر   سبب افز

) نیـز  3راد و همکـاران ( ریشه تأثیري نداشـت. در پـژوهش خلیلـی   

در افزایش میزان آب آبیاري وزن تر و خشک ریشه را افـزایش داد.  

ریشه در همان نقطـه   ،هر قسمت از خاك که آب وجود داشته باشد

جهت رشـد ریشـه    توان تصور کرد که). بنابراین می4( کندرشد می

در جهت موجودیت آب در خاك است. بر این اساس با توجـه بـه   

گسترش بیشتر  احتمالاً 75Zو  50Zموجودیت دائم آب در تیمارهاي 

طبـق نظـر    همچنین ،ریشه سبب افزایش وزن خشک آن شده است

 رشـد  و مناسب، کافی رطوبت وجود )2پیر نجم الدین و همکاران (

 رشـد  رطوبـت،  بهینـۀ  از مقدار فاصله با و هددمی افزایش را هاریشه

    .یابدمی کاهش ریشه

ها، وزن تر آنها و عملکـرد تـر   نتایج تجزیه واریانس تعداد فلفل

داري در سـطح یـک درصـد    و خشک فلفل نشان داد تفاوت معنـی 

 )3(طـور کـه در شـکل   ). همـان 4بین تیمارها وجود داشت (جدول 

تیمارهـاي پوشـش شـده بـا      تعـداد میـوه در   ،نشان داده شده است

زایکوسیل بیشتر از تیمار شاهد بود. بیشترین تعـداد میـوه در تیمـار    

75Z دسـت آمـد. میـانگین    عدد فلفل در بوتـه بـه   66/13میانگین  با

بود. مقایسه میـانگین   33/7 ،تعداد میوه فلفل در بوته در تیمار شاهد

تفـاوتی در    57Zو 50Z، شاهدوزن میوه فلفل نیز نشان داد تیمارهاي 

گـرم در   40/5سطح یک درصد با یکدیگر نداشـتند و مقـدار آن از   

تغییر کـرد. مقایسـه عملکـرد     25Zگرم در تیمار  44/3تیمار شاهد تا 

دهد کمتـرین عملکـرد خشـک گیـاه در تیمـار      خشک نیز نشان می

شاهد مشاهده شد که البتـه از نظـر آمـاري در سـطح یـک درصـد       

نداشت. بالاترین عملکرد خشک نیـز در   50Zو  25Zتفاوتی با تیمار 

دست آمد. مقایسه میـانگین عملکـرد   گرم به 89/7میزان به 75Z تیمار

طـور کـه   نشـان داده شـده اسـت. همـان     )4(تر گیاه نیـز در شـکل   

بیشـتر از سـایر تیمارهـا     75Zعملکرد تر در تیمار  ،شودملاحظه می

درصـد افـزایش    62اي که نسبت به تیمار شاهد حـدود  گونهبه ،بود

نسـبت بـه تیمـار شـاهد      50Zو  25Zداشت. این افـزایش در تیمـار   

 دردار نبـود.  اگر چه تفاوت آنها معنـی  ،درصد بود 26و  5ترتیب به

و مصـرف   شـه یرمحـیط  داشـتن  مرطوب نگهکاهش تبخیر و  واقع

 شیافـزا  سـبب در سـطح خـاك،    گریـز آبکاربرد ماده  باکمتر آب 

) نیز مطابقـت  15ع با نظر گاپتا و همکاران (این موضو .شدعملکرد 

داشت. به این ترتیب شاید از جهتی بتوان این روش کشت (همـراه  

با کاربرد زایکوسیل در سـطح خـاك) را از نظـر شـیوه جـذب آب      

توسط ریشه، مصرف آب و افـزایش عملکـرد، بـا سیسـتم آبیـاري      

املاً هر چند ماهیت اجرایـی ایـن دو روش ک ـ   ،اي برابر دانستقطره

انـدازه نیـاز گیـاه همـواره در     متفاوت است، زیرا در هر دو، آب بـه 

آب کمتـري   ،محیط ریشه وجود دارد و اگر چه در اثر کاهش تبخیر

  شود.گونه تنشی تأمین میشود اما نیاز گیاه بدون هیچمصرف می

هدف تعیین میزان کاهش تبخیـر از   ،از آنجا که در این پژوهش

میزان آب آبیـاري بـود، مقـدار آب مصـرفی      تبع آنسطح خاك و به

نتـایج نشـان داد کـاربرد زایکوسـیل در      .تعیین و تجزیه تحلیل شـد 

داري مقدار تبخیر و در نتیجه آب کـاربردي  طور معنیسطح خاك به

مقدار تبخیر و تعرق واقعی و محاسبه شـده بـا رابطـه     .را کاهش داد

ان داده شـده  نش ـ) 5( شـکل  هـاي مختلـف در  پنمن مونتیث در ماه

درصـد پوشـش سـطح خـاك توسـط       25کـه هـر   طـوري است. به

  درصـــد 10زایکوســـیل مقـــدار کـــل آب مصـــرفی را حـــدوداً 
 



  ۱۳۹۷ تابستان/ دو/ شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۲۴۲  

  تجزیه واریانس خصوصیات گیاه فلفلنتایج . 3جدول 

 منابع تغییرات  درجه آزادي   وزن تر بوته   وزن خشک بوته   وزن تر ریشه   وزن خشک ریشه

*05/1 ns10/19 *40/10 *55/332 3  تیمار  
ns06/0  ns91/52  ns68/0  ns40/23  2  بلوك  

  خطا  6 86/40 61/1 49/26 217/0

  ضریب تغییرات    91/13  85/9  10/44  01/18

  دارعدم معنیns درصد و  پنجح احتمال دار در سطمعنی *

  

  گیري شده. نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه4 جدول

 منابع تغییرات  درجه آزادي  تعداد میوه  میوهمیانگین وزن تر   عملکرد تر  عملکرد خشک

  تیمار  3 88/21** 02/2**  48/364** 89/6**
ns18/1  ns 46 /15  *37/1  ns33/4  2  بلوك  

  خطا  6 22/1  131/0  51/21 06/1

  ضریب تغییرات    20/10  48/8  65/9  04/18

  دارعدم معنیns دار در سطح احتمال یک درصد و معنی *
  

  
  استداري در سطح احتمال پنج درصد حروف مشترك بیانگر عدم معنی .فلفل بوتهخشک  وزنو  تر. وزن 1 شکل

  

  
  در سطح احتمال پنج درصد است يداریعدم معن انگریحروف مشترك ب .فلفل اهیگ شهیر خشک وزن و تر. وزن 2 شکل



  اه فلفل قلمیيو عملکرد گ يزان آب مصرفيل بر ميکوسيرکاربرد ماده زايتأث

  

۲۴۳  

  
داري در سطح احتمال حروف مشترك بیانگر عدم معنی .ن تازه فلفل. مقایسه میانگین تعداد میوه، عملکرد خشک میوه و میانگین وز3شکل 

  پنج درصد است

  

  
 داري در سطح احتمال پنج درصد است. حروف مشترك بیانگر عدم معنی. مقایسه میانگین عملکرد تر میوه4شکل 

  

این ترتیـب بـالاترین میـزان آب در تیمـار شـاهد      کاهش داد. به

و سـپس ایـن مقـدار در    ب) متـر مکع ـ سانتی 2/30مصرف شد (

متـر  سـانتی  2/21و  3/24، 0/28ترتیـب  به 75Zو  25Z ،50Zتیمار 

منظـور نگهداشـت   بنابراین بهتر اسـت بـه  . )6(شکل مکعب بود 

گریـز سـطح   آب براي مدت زمان بیشتر با یـک لایـه خـاك آب   

تواند در حفظ رطوبت، بـالاي  خاك را پوشاند. این استراتژي می

 ر دسترس بـودن آب مـویینگی کمـک کنـد.    نقطه پژمردگی و د

) نشـان داده  7هـاي مختلـف در شـکل(   روند آب مصرفی در ماه

طور که در شکل آورده شده اسـت، مقـدار آب   شده است. همان

تـر و تبخیـر از   مصرفی در تیمارها در ابتداي دوره که هوا خنک

تر و بـا افـزایش دمـاي    سطح خاك کمتر بود، به یکدیگر نزدیک

شد ماه، تفاوت آب مصرفی در تیمارها نیز بیشتر میدادهوا در مر

و نهایتاً در انتهاي دوره (مهرماه) مجدداً مقـادیر آب مصـرفی در   

هم منطبق شدند. مقدار آب تیمارها به یکدیگر نزدیک و حتی بر

، 32/2ترتیـب  مصرفی در تیمار شاهد از ماه اردیبهشت تا مهر به

مکعـب (بیشـترین   متـر  سانتی 47/1و  74/6، 18/8، 89/6، 56/4

ترتیـب  ها بهدر همین ماه 75Zمقادیر در بین تیمارها) و در تیمار 

  مکعـــبمتـــر ســـانتی 38/1و  91/5، 23/5، 24/4، 03/3، 44/1
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  ۱۳۹۷ تابستان/ دو/ شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۲۴۴  

  

  
  اي و تبخیر تعرق واقعی در تیمارهاي مختلف. میزان تبخیر و تعرق محاسبه5 شکل

  

  
  داري در سطح احتمال پنج درصد استحروف مشترك بیانگر عدم معنی .مختلف. میزان آب آبیاري در تیمارهاي 6شکل 

  

  
  ماه)تا اواسط مهر بهشتیمختلف (اواسط ارد يهادر ماه ياری. مقدار آب آب7 شکل

  هاي کشتماه
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  اه فلفل قلمیيو عملکرد گ يزان آب مصرفيل بر ميکوسيرکاربرد ماده زايتأث

  

۲۴۵  

  
  داري در سطح احتمال پنج درصد استحروف مشترك بیانگر عدم معنی . کارایی مصرف آب در تیمارها.8شکل 

  
  

ر در بین تیمارها) بود. در بررسی ري و اسـمتم  (کمترین مقادی

گریزي سطح خاك از وضعیت قابل مرطـوب  ) افزایش آب23(

گریزي اندك و متوسط باعـث شـد، تبخیـر    شدن به سمت آب

گریـزي  تجمعی از سطح خاك کاهش یابد. اگرچـه درجـه آب  

گریزي متوسـط از نظـر میـزان تبخیـر     بالا تفاوتی با درجه آب

  نداشت.

  

  مصرف آب کارایی

داري کارایی مصرف آب در تیمارهاي مختلف تفـاوت معنـی  

 22و  19، 7ازاي کــاهش تقریبــاً اي کــه بــهگونــهداشــتند بــه

(شـکل   75Zو  25Z ،50Zترتیب در تیمارهـاي  درصدي آب به

متـر  گـرم بـر سـانتی    28/1مقدار کـارایی مصـرف آب از   ) 8

ر گــرم بــ 88/2و  02/2، 46/1مکعــب در تیمــار شــاهد، بــه 

 ،رسید 75Zو 25Z ،50Zتیمارهاي  ترتیب درمکعب به مترسانتی

بنابراین کـاهش مصـرف آب نـه تنهـا باعـث کـاهش تولیـد        

دلیل کاهش تبخیر و افزایش نگهداشت بلکه به ،محصول نشد

آب در محیط ریشه در طول دوره رشـد، سـبب افـزایش آن    

  شد.

  گیرينتیجه

عنوان پوشـش دهنـده   به گریز زایکوسیلتا کنون کاربرد ماده آب

سطح خاك و تأثیر آن بر گیاه مورد بررسی قـرار نگرفتـه اسـت.    

لذا در این پژوهش با پوشش درصـدي از سـطح خـاك توسـط     

زایکوسیل، مشخص شد این ماده که در ترکیب با خـاك سـبب   

آب مصرفی گیاه را کاهش دهد تواند شود، میگریزي آن میآب

طح خاك توسط زایکوسـیل  درصد پوشش س 25که هر وريطهب

درصـد کـاهش داد و در    10مقدار کل آب مصـرفی را حـدوداً   

و  دلیل نگهداشت بیشـتر آب در خـاك میـزان عملکـرد    مقابل به

کارایی مصرف آب را افزایش داد. به این ترتیب بالاترین میـزان  

و سپس این مقدار در تیمارهاي  آب در تیمار شاهد مصرف شد

25Z ،50Z  75وZ یب کاهش یافت. بیشـترین تعـداد میـوه و    ترتبه

درصـدي   75بالاترین عملکرد خشک نیز در تیمـار بـا پوشـش    

  دست آمد.سطح خاك توسط زایکوسیل به

  

  سپاسگزاري

 دلیـل از ریاست و معاونت علمی و پژوهشی دانشگاه پیام نور به

  شود.حمایت مالی از این پژوهش، قدردانی می
  

  

  مورد استفاده منابع

 گیاه عملکرد اجزاي و عملکرد بر کاه مالچ مختلف سطوح و آبیاري مدیریت . اثر1394آ. خنک.  و ح.، ع. عبدزادگوهري ده،بابازا .1

 .130-140): 2(29 کشاورزي در آب پژوهش مجلهلوبیا. 



  ۱۳۹۷ تابستان/ دو/ شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه

  

۲۴۶  

و  ايریشه مسیست اساسبر خشکی تنش به تحمل براي . گزینش1394پیر نجم الدین، ف.، م. م. مجیدي، م. قیصري و ز. رادان.  .2

  .157-168): 1(46 مجله علوم گیاهان زراعی ایرانبلند.  فسکیوي در اکسیدانآنتی هايآنزیم

): 3(24 و خاك آب نشریه .ذرت ریشه توسعه بر خاك آب مختلف تأثیر مقادیر. 1389 بهرامی. ح. و میرنیا ، س.خ..ر خلیلی راد، .3

564-557.  

 .مشهد ناشر دانشگاه امام رضا (ع). .رابطه آب و خاك و گیاه. 1381علیزاده ا.  .4

 و آبگریزي روي حرارت . تأثیر1393ح. طباطبائی، ع. ر. هوشمند، م. ر. نوري امامزاده و ش. قربانی دشتکی.  نورمهناد، ن.، س. .5

 .52-43): 68(18 خاك و آب علوم طبیعی، منابع و کشاورزي فنون و علوم خاك. مجله شیمیایی و فیزیکی خصوصیات از برخی

. تأثیر کاربرد لجن فاضلاب شهري 1394نورمهناد، ن.، س. ح. طباطبائی، ع. ر. هوشمند، م. ر. نوري امامزاده و ش. قربانی دشتکی.  .6

 .75-90): 3(25 دانش آب و خاك نشریهگریزي و منحنی رطوبتی خاك. بر آب

7. Allen, R. G., L. S. Pereira, D. Raes and M. Smith. 1998. Crop Evapotranspiration Guidelines for Computing Crop 
Water Requirements. FAO Irrigation and Drainage Paper No. 56, FAO, Rome, Italy. 

8. Fernandez, M. D., S. GallardoM, S. Bonachwla, F. Orgaz, R. B. Thompson and F. Fereres. 2005. Water use and 
production of a greenhouse pepper crop under optimum and limited water supply. Horticultural Science Journal 
104: 220-247. 

9. Dekker, L. W. and P. D. Jungerius. 1990. Water repellency in the dunes with special reference to The Netherlands. 
Catena 18: 173– 183 

10. FAO. 2007. Production Year Book. Food and Agriculture Organization of United Nations, Rome, Italy. 
11. Feng, L. S., Z. X. Sun, C. R. Yan, M. Z. Zheng, J. M. Zheng, N. Yang, L. W. Bai and C. Feng. 2015. Effect of 

farmland surface covered porous mulch materials on soil water, heat and water use efficiency of maize. Journal of 
Animal and Plant Science 25: 22-27. 

12. Fink, D. H., K. R. Cooley and G. W. Frasier. 1973. Wax-treated soils for harvesting water. Journal Range 
Management 26: 396–398. 

13. Garcia-Corona, R., E. Benito, E. De Blas and M. E. Varela. 2004. Effects of heating on some soil physical 
properties related to its hydrological behavior in two northwestern Spanish soils. International Journal of 
Wildland Fire 13: 195–199. 

14. Goebel, M. O., S. K. Woche, J. Bachmann, A. Lamparter and W. R. Fisher. 2007. Significance of wettability-
induced changes in microscopic water distribution for soil organic matter decomposition. Soil Science Society of 
America Journal 71: 1593–1599. 

15. Gupta, B., D. O. Shah, B. Mishra, P. A. Joshi, G. G. Vimal and R. S. Fougat. 2015. Effect of top soil wettability on 
water evaporation and plant growth. Journal of Colloid and Interface Science 449: 506–513. 

16. Hunter, A. 2011. Investigation of water repellency and critical water content in undisturbed and reclaimed soils from 
the Athabasca oil sands region of Alberta, Canada. MSc. Thesis, University of Saskatchewan. 

17. Khan, M. A. I., A. M. Farooque, M. A. Haque, M. A. Rahim and M. A. Hoque. 2008. Eeffects of water stress at 
various growth stages on the Physio-morphological characters and yield in chilli. Bangladesh Journal of 
Agriculture Research 33(3): 353-362. 

18. Letey, J., M. L. K. Carrillo and X. P. Pang. 2000. Approaches to characterize the degree of water repellency. 
Journal of Hydrology 231–232: 61–65. 

19. Owusu S. J. D., P. Asante and P. Osei-Bonsu. 2010. Water requirement, deficit irrigation and crop coefficient of hot 
pepper (Capsicum frutescens) using irrigation interval of four (4) days. Journal of Agricultural and Biological 
Science 5: 72-78. 

20. Peng, Z., W. Ting, W. Haixia, W. Min, M. Xiangping, M. Siwei, Zh. Rui, J. Zhikuan and H. Qingfang. 2015. Effects 
of straw mulch on soil water and winter wheat production in dryland farming. Scientific Reports 5: 10725. 

21. Pervaiz, M. A., M. Iqbal, K. Shahzad and A. U. Hassan. 2009. Effect of mulch on soil physical properties and N, P, 
K concentration in maize (Zea mays L.) shoots under two tillage systems. International Journal of Agriculture and 
Biology 11: 119–124. 

22. Quyum, A. 2000. Water migration hydrophobic through soils. MSc. Thesis, Department of Civil Engineering. 
Calgary, Alberta. 

23. Rye, C. F. and K. R. J. Smettem. 2017.  The effect of water repellent soil surface layers on preferential flow and 
bare soil evaporation. Geoderma 289: 142–149. 

24. William, J. 1993. Plastic Mulches for the Production of Vegetable Crops. Hort Technology 1: 35–39. 
25. www.Zycosil.ir 



Journal of Water and Soil Science (Science and Technology of Agriculture and Natural Resources)  
Vol. 22, No. 2, Summer 2018, Isfahan University of Technology, Isfahan, Iran.  

 

247 

 
 

The Effect of Zycosil on Water Consumption and Yield of Pepper 
(Capsicum annuum L.) 

 
 
 

N. Nourmahnad1* 
 

 (Received: January 20-2017; Accepted: August 14-2017) 

 

 
 

Abstract 

Due to the water scarcity in Iran, it is important to provide strategies to reduce water consumption in the agriculture 
sector. Zycosil is a nanotechnology material that makes a great hydrophobe in the soil. This study was conducted based 
on completely randomized block design within microlysimeter with the height of 15 cm and the diameter of 8 cm to 
investigate the hydrophobic effect on the amount of consumed water in pepper. Sweet pepper seedlings were planted in 
them; then the treatments were applied. The Z25, Z50 and Z75 treatments consisted of  covering 25, 50 and 75 % of the 
soil surface by Zycosil; these were compared with  the control (Ctrl- no Zycosil application) in three replications. The 
results showed that Z75 treatment reduced 27% water consumption and increased the fresh yield by approximately 62 
%. The increased yield of Z25 and Z50 was 5 and 26 %, respectively. Dry pepper yield was increased in Z25, Z50 and 
Z75 treatments by 22, 19 and 80%, respectively, as compared to Ctrl treatment. The amount of water consumed was 
decreased by 10 % per 25% coverage level. The least amount of water use efficiency was observed in the control 
treatment (1.28 gr/cm3). The Z75 had the highest water use efficiency (2.96 gr/cm3). Hence, the application of 
hydrophobic material such as Zycosil in the soil surface reduced water evaporation and increased water retention. This 
increased the yield and water use efficiency. 
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