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  چکیده

 در یک طرح کاملاً تصادفی(بیور) هاي رشد گیاه فلفل همدانی و تعرق، عملکرد، کارایی مصرف آب و برخی مؤلفهآبیاري بر تبخیر تأثیر کم

بررسـی شـد. مقـدار     تکرار 5) در 55DI و 85DI ،70DI؛ درصد نیاز آبی 55و  70، 85(آبیاري و سه تیمار کم )FI( با یک تیمار آبیاري کامل

متـر و  میلی 2/244 و 1/281، 5/307، 8/337ترتیب به 55DIو  FI ،85DI ،70DIآبیاري در تیمارهاي کم روز اعمال 66تبخیر و تعرق در مدت 

صفات مورفولوژیک گیاه کاهش  ،دست آمد. با کاهش محتواي رطوبت خاكمتر بهمیلی 6/302و  5/339، 9/365، 2/396در کل دوره رشد 

 85DIو  FIو تیمارهاي  55DIتیمار بین که اختلاف  دار نبود. در حالیمعنی 85DIو  FI هايتفاوت نتایج تیمار ،از موارد %97لیکن در  ند.یافت

عدد در تیمـار   6/15به  FIعدد در هر بوته تیمار  0/33هاي جور از آبیاري منجر به کاهش تعداد میوهدار شد. اعمال کمدر همه موارد معنی

55DI شد. مقدار عملکرد و کارایی مصرف آب در تیمار در هر بوته عدد  0/18به  4/5هاي ناجور از و متناظر با آن افزایش میوهFIترتیب ، به

کیلوگرم بر  85/4تن در هکتار و کارایی مصرف آب  75/17دست آمد که با عملکرد کیلوگرم بر متر مکعب به 79/4تن در هکتار و  98/18

کننـده   بیان 85DIو  FIعملکرد تیمارهاي بین دار معنیآماري ت. نبود اختلاف نداش يداراز لحاظ آماري تفاوت معنی 85DIر مکعب تیمار مت

جهت کشت فلفل همـدانی   85DIبدین ترتیب، تیمار  موازات کاهش آب آبیاري است.حفظ عملکرد گیاه فلفل در حد سطح آبیاري کامل به

کار گرفت که نسبت به تیمار تن در هکتار به 48/13کرد محصول را با عمل 70DIتوان تیمار آبی نیز میقابل توصیه است. در شرایط حاد کم

FI 70درصدي را نشان داد. همچنین، کارایی مصرف آب در تیمار  29دار افت معنیDI درصدي نسبت بـه تیمـار    17دار کاهش معنیFI  را

 . دست آمددرصد به 4/73و  6/69، 3/65، 9/61ترتیب به 55DIو  FI ،85DI ،70DIتیمارهاي نشان داد. راندمان آبیاري در 

  

  

  ، راندمان آبیاريتنش آبی، فلفل بیورَ، کارایی مصرف آب آبیاري کلمات کلیدي:

  

  مقدمه

عمده مصرف آب کشور در بخش کشاورزي است کـه بـیش از   

هاي کـم و نـامتوازن (زمـانی و    منابع آب حاصل از ریزش 90%

ها و . محـور اقتصـادي روسـتا   کنـد مکانی) جوي را مصرف می

هاي کشاورزي است و مدیریت منـابع  فعالیت ،شهرهاي کوچک

کارهـاي  کـارگیري راه ي دارد. بـه ادبزآب در این حوزه اهمیت 
  

  گروه علوم و مهندسی آب، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینا، همدان .1

  . گروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده کشاورزي، دانشگاه بوعلی سینا، همدان2

 zare@basu.ac.irمسئول مکاتبات، پست الکترونیکی: *
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مدیریتی در شرایط کمبود منابع آب نیازي اساسی براي افـزایش  

ــکلات     ــاهش مش ــب ک ــه موج ــت ک ــرف آب اس ــارایی مص ک

شــود. از جملــه هــاي اجتمــاعی مــیمحیطــی و آســیبزیســت

تـوان بـه کشـت    کارهاي مدیریتی در شرایط کمبـود آب مـی  راه

ضـمن   ،ايآبیاري اشاره کرد. در کشـت گلخانـه  اي و کمگلخانه

هـاي محیطـی رشـد، مصـرف آب قابـل      رفع برخی محدودیت

یابی به آبیاري نیز روشی مدیریتی براي دستمدیریت است. کم

 ،آبیـاري باشـد. در کـم  تولید اقتصادي محصولات کشاورزي می

 ،هـاي رشـد  شود با مصرف آب کمتـر در برخـی دوره  سعی می

د اقتصادي محصول، آب کمتري نسـبت بـه   ضمن حفظ عملکر

کمبود آب  ،اکثر گیاهان زراعی ايربآبیاري کامل استفاده گردد. 

افشـانی و حـین تلقـیح و تشـکیل     دهـی تـا گـرده   طی دوره گل

هاي زایشی بیشترین اثر منفی را بر عملکرد محصول داشته اندام

و در دوره گسترش شاخ و برگ تأثیر سوء کمتري بـر عملکـرد   

ضمن تحـت تـأثیر قـرار     ،). کمبود آب1هاي زایشی دارد (اماند

هاي کمی و کیفی گیاه ماننـد ارتفـاع و   دادن هر یک از شاخص

وزن خشک و تر اندام هوایی، طول ریشه و وزن خشـک و تـر   

اندام زیرزمینی، ممکن است سبب تحریک و سـرعت بخشـیدن   

و ریـزي  برنامـه  ،). لـذا 4رشد زایشی در برخی گیاهـان شـود (  

آبـی در رشـد و   و تبعات منفـی کـم  ها تواند اثرمدیریت آب می

  عملکرد را کاهش دهد.

زدگی و منبـع خـوبی از   گیاهی حساس به سرما و یخ ،فلفل

 ،خشـک  ،خـوري صـورت تـازه  است که به Cو  Aهاي ویتامین

شـود.  عنـوان چاشـنی غـذایی مصـرف مـی     بـه و فرآوري شـده  

ا بـر عملکـرد گیـاه فلفـل     آبیاري ر) اثر کم9دمیرتاش و آیاس (

 25، 50، 75، 100آبیاري اي در شرایط گلخانه با پنج سطح دلمه

روز بررسـی   دوو صفر درصد تبخیر از تشـت بـا دور آبیـاري    

تا  65ترتیب میزان آب مصرفی بهکه . نتایج آنان نشان داد کردند

ترین یش ـتن در هکتار بـود. ب  24تا  9/1متر و عملکرد میلی 724

) و کـارایی  Water use efficiency, WUEصرف آب (کارایی م

) Irrigation water use efficiency, IWUEمصرف آب آبیاري (

کیلـوگرم   39/3و  13/3 ترتیـب به نیاز آبی %75در تیمار آبیاري 

) 17سوسـکره و همکـاران (  دسـت آمـد. اوُ  متـر آب بـه  بر میلی

قیقـاتی  ضریب گیاهی و عملکرد گیاه فلفل را در یک مزرعه تح

سطح  چهارمتر بارندگی سالانه براي میلی 1300از کشور غنا با 

درصد نیاز آبی مورد آزمون قرار دادند. آنها  40و  60، 80، 100

مقدار تجمعی آب مصرفی متناظر با سطوح نیاز آبی طـی فصـل   

متــر میلــی 8/439 و 9/465، 6/496، 5/587ترتیــب رشــد را بــه

درصـد   80و  100ملکرد دو تیمـار  گیري کردند. مقادیر عاندازه

گرم در هـر بوتـه بـود کـه فاقـد تفـاوت        128و  145نیاز آبی 

عملکـرد در دو تیمـار    ،همین ترتیـب  دار آماري بودند. بهمعنی

دار آماري درصد نیاز آبی نیز بدون تفاوت معنی 40و  60آبیاري 

گرم در هر بوته بود. مقادیر ضریب گیاهی براي  39و  80 معادل

 56روز)، میانی ( 32روز)، توسعه ( 17مرحله رشد اولیه ( هارچ

، 86/0، 47/0نیـاز آبـی    %100روز) در تیمـار   24روز) و آخر (

 و 22/1، 63/0، 41/0 برابر %80، در تیمار آبیاري 91/0 و 42/1

و در  81/0 و 03/1، 78/0، 38/0 برابـــر %60، در تیمـــار 84/0

ــر %40تیمــار  ــه 77/0و  98/0، 72/0، 36/0 براب ــد. ب دســت آم

عملکـرد مقـدار آب    -) تابع هزینـه 11اوغلان و همکاران (گنج

هـاي دوسـاله در یـک تیمـار     مصرفی گیاه فلفل قرمز را بـا داده 

آبیـاري در یـک سیسـتم آبیـاري     تیمار کـم  چهارآبیاري کامل و 

آب مـورد  که سازي کردند. نتایج نشان داد بارانی در ترکیه بهینه

کیلـوگرم در   1358تا  284متر با عملکرد میلی 913تا  296نیاز 

هکتار بود. توابع میانگین آب مصرفی با عملکرد و آب مصرفی 

حداکثر آب آبیاري در شرایط محدودیت  ند کهبا هزینه نشان داد

کیلـوگرم در هکتـار و    1227متـر بـا عملکـرد    میلـی  815زمین 

حداکثر سطح اقتصادي آب در شـرایط محـدودیت آب معـادل    

کیلوگرم در هکتار عملکرد مـاده خشـک    1176متر با میلی 752

) بــا اعمــال دو تیمــار 12دوگــو و همکــاران ( اســت. گــونزالز

آبیاري در انتهاي فصل آبیاري پایدار در طول فصل رشد و کمکم

رشـد  کـه  رشد در گیاه فلفل کشت شده در اسپانیا نشان دادنـد  

در  ،اسـت. همچنـین  مقدار زیادي به آب وابسته رویشی فلفل به

سطح برگ و وزن تر و خشک محصول  ،آبیاريهر دو تیمار کم

گونه تغییري در زمان برداشت محصول هیچ ،لیکن ؛کاهش یافت
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ایجاد نشد. از دیگر نتایج اینکـه عملکـرد تجـاري محصـول در     

آبیـاري  آبیاري پایـدار و کـم  تیمارهاي آبیاري کامل (شاهد)، کم

کیلـوگرم در هکتـار    2816و  2018، 3449انتهاي فصـل رشـد   

دار نبـود. امـا از   گیري شد که تفاوت بین عملکردها معنیاندازه

کاهش آب مصـرفی در مقابـل کـاهش کمتـر      ،که هدف آنجایی

آبیاري انتهاي فصل را توصیه نمودند. آنان تیمار کم ،عملکرد بود

هـاي  آبیـاري طـی دوره  ) با بررسی اثر کـم 10فرارا و همکاران (

آبیـاري  رشد گیاه فلفل در تیمارهاي آبیاري کامـل، کـم   مختلف

میزان  ،آبیاري در دوره رشد زایشیطی دوره رشد رویشی و کم

گـرم بـر متـر مربـع      875و  2040، 5644ترتیـب  عملکرد را به

گــزارش نمودنــد. آنــان همچنــین مشــاهده کردنــد کــه اعمــال 

داري تعـداد  طـور معنـی  آبیاري طـی دوره رشـد رویشـی بـه    کم

ف و صعدد کاهش داد. نتایج آ 7/10به  9/30هاي گیاه را از گل

میـدانی در ناحیـه آبیـاري     ) طی دو سال مطالعـات 6همکاران (

که اي) نشان داد شمال پاکستان در خصوص فلفل شیرین (دلمه

، رانـدمان آب  %60مقـادیر عملکـرد    ،ايدر روش آبیاري قطـره 

درصد  5/54ود و کارایی مصرف ک %59وري ، بهره%47مصرفی 

) اثر 16نژاد و همکاران (اي است. مردانیبیش از آبیاري جویچه

کمبود آب را بر رشد گیاه فلفل قلمی در محـیط گلخانـه مـورد    

کاهش متوسط سـرعت   کنندهبیان بررسی قرار دادند. نتایج آنان 

رشد روزانه ریشه در شرایط محدودیت آب بود. سرعت رشـد  

متر در روز سانتی 27/0آبیاري کامل تا در تیمار  35/0ریشه بین 

نیاز آبی بود. نتایج آنان بیشترین و کمترین مقادیر  %40در تیمار 

تـن در هکتـار در تیمارهـاي     1/5و  7/16ترتیـب  عملکرد را به

دست داد. عابدي کوپایی نیاز آبی به %40آبیاري کامل و آبیاري 

آبـی و ضـریب    سازي نیازگیري و مدل) با اندازه3و همکاران (

میانگین مقدار تبخیر و تعـرق   ،ايگیاهی فلفل در شرایط گلخانه

متر بـر روز گـزارش کردنـد.    میلی 18/3فلفل طی دوره رشد را 

هاي آبیاري شامل ) با بررسی اثر سیستم2صدرقاین و همکاران (

هاي تراوا و اعمال اي با لولهاي با نوار تیپ و قطرهاي، قطرهقطره

درصد تبخیر از تشت در کشت فلفل  50و  75، 100تیمارهاي 

گزارش کردند که حداکثر عملکرد با اسـتفاده از نوارهـاي آبـده    

تن در هکتـار و   0/8تبخیر از تشت  %100تیپ در سطح تأمین 

تبخیر  %50بیشترین کارایی مصرف آب در آبیاري تیپ با تیمار 

و کیلوگرم بر متر مکعب گـزارش شـد. جونیـور     74/1از تشت 

درصدي نیـاز   20و  40، 60،  80، 100) با تأمین 13همکاران (

ترتیب مقدار تبخیر و تعـرق گیـاه را در طـول    آبی گیاه فلفل به

متـر و  میلی 1/70و  4/139، 7/207، 3/277، 8/346دوره کشت 

ــرف آب را   ــارایی مصــ  06/2و  55/2، 79/1، 14/2، 77/0کــ

) 15همکـاران (  کیلوگرم بر متر مکعب گزارش کردند. لودهی و

درصد تبخیـر   90و  75، 60با کشت گیاه فلفل شیرین و تأمین 

ترتیب مقدار اي بهاز تشت به عنوان آب آبیاري در سیستم قطره

ــاري  ــی 2/558و  1/470، 1/382آب آبی ــر میل ــر، عملکــرد ت مت

تن در هکتار و کارایی مصرف  7/27و  8/28، 2/22محصول را 

ــر مکعــب  96/4و  12/6، 82/5را آب آبیــاري  ــر مت کیلــوگرم ب

تبخیر از تشت  %75اعمال که گزارش کردند. آنها نتیجه گرفتند 

دسـت  بیشترین عملکـرد و کـارایی مصـرف آب آبیـاري را بـه     

) اثـر کـاربرد و عـدم کـاربرد     8دهد. چوسـیچ و همکـاران (  می

کائولین در کشت فلفل شیرین بر عملکرد و کارایی مصرف آب 

 70و  80، 100ف آبیاري، شامل تـأمین  هاي مختلرا تحت رژیم

درصد نیـاز آبـی گیـاه در صربسـتان بررسـی کردنـد. در کلیـه        

 252مقدار آب آبیاري بدون در نظر گرفتن بارندگی از  ،تیمارها

هـاي  متر، مقـدار تبخیـر و تعـرق واقعـی در رژیـم     میلی 522تا 

تـا   17متر، عملکرد محصـول  میلی 3/545تا  0/386مختلف از 

کیلوگرم بر  9/12تا  9/3در هکتار و کارایی مصرف آب تن  53

هـاي  ) با مطالعه اثر رژیـم 20متر مکعب بود. سزن و همکاران (

درصد تبخیـر از تشـت    50و  75، 100مختلف آبیاري با تأمین 

 4/570تـا   5/259اي مقـدار آب آبیـاري   در کشت فلفـل دلمـه  

کرد محصول متر، عملمیلی 528تا  309متر، تبخیر و تعرق میلی

ــا  0/21 ــار  3/35ت ــن در هکت ــ و ت را  IWUEو  WUEر یدامق

کیلـوگرم بـر متـر مکعـب      7/7تـا   6/4 و 9/7تـا   7/4ترتیب به

گزارش نمودند. تأثیر رژیم آبیاري بر عملکرد محصول و کارایی 

دار بود و با کاهش مقدار آب آبیاري عملکـرد  مصرف آب معنی

  ).20محصول کاهش داشت (
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طعـم  فلفل شیرین و خـوش  هاياز گونه ،یا بیوَر ،فلفل همدانی

مخروطـی شـکل    و تـر است که نسبت بـه فلفـل قلمـی کوتـاه    

صورت خـام و فـرآوري شـده    تندي ملایمی دارد و به باشد،می

شود. کمبـود آب در گیـاه فلفـل عمومـاً در کـاهش      مصرف می

هاي رویشی آن مانند ارتفاع اندام هـوایی، وزن خشـک   شاخص

). لیکن پاسخ این نوع فلفل 14و  7و ریشه اثر دارد (برگ، ساقه 

تواند متفاوت باشـد  هاي فلفل میبه کمبود آب مانند دیگر گونه

که مورد تحقیق و بررسی قرار نگرفته است. با توجه به اهمیـت  

 هـاي مدیریت بهینه آب مصرفی، در این پژوهش به بررسـی اثر 

یـاه فلفـل   هـاي رشـد گ  آبیاري بر عملکرد و برخی شـاخص کم

هاي مورد بررسی شامل وزن تر و همدانی پرداخته شد. شاخص

خشک اندام هوایی، وزن تر و خشک ریشه و میوه، قطر و طول 

میوه، تعداد میوه جور و ناجور، عملکرد کل، تبخیـر و تعـرق و   

کارایی مصرف آب، کارایی مصرف آب آبیاري و راندمان آبیاري 

  بود.

  

  هامواد و روش

  محل آزمایشتیمارها و 

)، WUEهاي رشد، کارایی مصرف آب (آبیاري بر شاخصاثر کم

) گیاه ET) و تبخیر و تعرق (IWUEکارایی مصرف آب آبیاري (

صـورت طـرح کـاملاً    بـه  ،بـا آزمایشـی گلـدانی   ، فلفل همدانی

بررسی  ،تکرار در هر تیمار پنج وتصادفی با چهار تیمار آبیاري 

درصد نیاز آبی بود  55و  70، 85، 100شد. تیمارها شامل تأمین 

این آزمایش نامیده شدند.  55DIو  FI ،85DI ،70DIبه اختصار  که

 مختصات جغرافیاییبا  در گلخانه تحقیقاتی دانشگاه بوعلی سینا

دقیقـه   28درجـه و   48 دقیقه عرض شـمالی و  48درجه و  34

، انجـام  متر از سـطح دریـا   1820با میانگین ارتفاع  ،طول شرقی

ــ ــرات. گرف ــا يب ــرا یشپ ــوا یطش ــه يه ــتگاه  ،گلخان از دس

 یدسـتگاه در محل ـ  یـن . ایداستفاده گرد یجیتالد یگرومترترموه

آفتـاب،   یمو تـابش مسـتق   یقرار داده شد که دور از منبع حرارت

 یخروج يهاکشت بود. از داده یطمتوسط مح يدهنده دمانشان

 رم،گ ـ يهـوا  يهابا کوره یازدستگاه استفاده و در صورت ن ینا

دمـا و   یطدادن، شـرا  یهو سـا  یـه تهو هايیچهپوشال و پنکه، در

  گلخانه کنترل شد. يرطوبت هوا

  

  محیط کشت

قطـر   هاي پلاستیکی بـه صورت دستی در گلدانبه نشاعملیات 

با بستري از مخلـوط خـاك، شـن و     ،مترسانتی 25و ارتفاع  20

ه در فلفل کشت شـد  انجام شد. 1و  1، 3کود حیوانی به نسبت 

پژوهش حاضر از دسته ارقام فلفل با رشد کم (بیور) اسـت کـه   

). بنـابراین،  18نسبت به سایر ارقام توسعه ریشه کمتـري دارد ( 

متر تأثیر منفـی بـر رشـد و    سانتی 25ها با عمق کشت در گلدان

براي تهویه مناسب ناحیه ریشه، در کف هر توسعه گیاه نداشت. 

اي از جـنس  متـر تعبیـه و لایـه   میلـی  5قطـر  سوراخ به 4گلدان 

متر قرار داده شد. یک نمونـه یـک   سانتی 5ضخامت به سنگریزه

کیلوگرمی از مخلوط خاك، براي تعیین بافت، منحنی مشخصـه  

هاي شیمیایی خـاك و یـک نمونـه آب آبیـاري     و برخی ویژگی

هـاي شـیمیایی بـه آزمایشـگاه آب و خـاك      براي تعیین ویژگی

درصـد   44/62مورد استفاده رسی بـا   ارسال گردید. بافت خاك

درصـد سـیلت بـود. بـا ترسـیم       12 و درصد شن 56/25 ،رس

، 60، 40، 20هـاي  گیـري شـده در مکـش   مقادیر رطوبت اندازه

متــر ســانتی 15000و  8000، 4000، 2000، 1000، 300، 100

مقادیر رطوبت خاك در ظرفیـت   RETCافزار آب در محیط نرم

بافت،  دست آمد.) بهPWP( دائم دگی) و نقطه پژمرFCزراعی (

جرم مخصوص، اسیدیته و هدایت الکتریکی عصاره اشباع خاك 

متـر و   pHهاي هیـدرومتري، اسـتوانه فلـزي،    ترتیب از روشبه

گیـري شـد. کیفیـت شـیمیایی     سـنج الکترونیـک انـدازه   هدایت

هاي خاك و آب آبیاري شامل پارامترهاي اسیدیته، هدایت نمونه

هاي سدیم، کلسیم، نسبت جذبی سدیم و مقادیر یونالکتریکی، 

  گیري شد.کربنات، کلر و سولفات اندازهمنیزیم، بی

  

  بندي و عملیات کشتزمان

بـا بسـتر   هـایی  شاسـی در مـاه،  دي 20بذرهاي فلفل در تـاریخ  

کشت شـدند. در  کوکوپیت و پرلیت عاري از آلودگی و بیماري 
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  .هاي فلفل تیمار شده و ج) میوه فلفل آماده برداشت، ب) بوتهاصلی هايگلدان به انتقال از قبل فلفل هاينشاو الف) شاسی  .1شکل 

  

 5 حـدوداً  بـا عمـق   متـر میلـی  15بذر بـه فاصـله    سه ،هر شاسی

 کـه  شـدند  داده قرار پلاستیکی تور شاسی روي و کاشته مترمیلی

ا پس از دو تور پلاستیکی ر. نشوند جاجابه بذرها آبیاري حین در

 9در تاریخ صورت مستقیم انجام گردید. هفته برداشته و آبیاري به

پس از هفت هفته که نشاها به اندازه کافی رشد کردند،  ،اسفندماه

کشـت شـده در    هايبوته چهـار برگـی از بـذر    سهدر هر گلدان 

الف). پـس از چهـار هفتـه آبیـاري      - 1گردید (شکل  شاسی نشا

ها، نسبت بـه حـذف دو بوتـه کمتـر     لدانروزانه و یکسان همه گ

فروردین اقدام گردید. اعمـال تیمارهـاي آبیـاري     6رشد یافته در 

 16ها از بوته شدن گلدانروز از تک 10روز و پس از  66مدت به

 خرداد با برداشت محصول خاتمه یافـت.  20فروردین آغاز و در 

پاشی با سم سه مرحله ،براي مبارزه با آفاتی نظیر شته و پشه سفید

. گرفـت درصد امولسـیون شـوندگی انجـام     8/1محلول آبامکتین 

ــه ــوه ب ــیش از حــد می ــوگیري از رشــد ب ــت منظــور جل هــا و اف

روز در  15هــا طــی ســه نوبــت بــا فواصــل  بازارپســندي، میــوه

  شدند.خرداد برداشت  20و  5اردیبهشت و  20هاي تاریخ

  

  مدیریت آبیاري

 ,Management available deficitضریب تخلیه مجاز رطوبتی (

MAD و  3/0) معـادل  5آلن و همکاران () فلفل مطابق پیشنهاد

در کـل   MADضـرب  الوصـول از حاصـل  مقدار رطوبت سـهل 

برابـر  ) Total available water, TAWرطوبت قابـل دسـترس (  

با کاهش  FIآبیاري در تیمار عملیات درصد برآورد گردید.  7/5

) شروع و تا رسیدن رطوبـت  dθ(درصد  3/26رطوبت خاك به 

به ظرفیت زراعی ادامه یافـت. رطوبـت حجمـی خـاك نیـز بـا       

روزانـه  طـور  بـه  الف) -2(شکل  ECH2Oسنج دستگاه رطوبت

گلـدان و دسـتگاه    یکشـمات  ج، -2در شـکل   گیري شـد. اندازه

شـکل   ایـن طـور کـه در   سنج آورده شده اسـت. همـان  رطوبت

 مودي درعطور بهدستگاه  ینا یحسگر رطوبت شود،یمشاهده م

گلدان کار گذاشته شـد کـه رطوبـت را در تمـام عمـق گلـدان       

نمـودار واسـنجی و معادلـه بـرازش یافتـه بـر       . دهدیدست مبه

   ارائه شده است. 3گیر رطوبت در شکل نمودار دستگاه اندازه

ها تا پایان برداشت انتهایی، طی اُمین روز نشا در گلدان35از 

، 85DI، در تیمارهـاي  FIزمـان بـا تیمـار    هم روزه 66یک دوره 

70DI  55وDI آب آبیـاري  ارتفـاع  درصد  55و  70، 85ترتیب به

اعمال شد. میزان تبخیر و تعرق روزانه در هـر یـک از    FIتیمار 

  محاسبه گردید: معادله بیلان جرمی آببا تیمارها و تکرارها 

]1[   
ET I P SFI LI GW RO

LO L DP D ( )rz f i

     
       

مقـدار   L ،(Pمقـدار آبیـاري L ،(I   )یاه (تعرق گ تبخیر و ETکه 

 )،Lجریان سطحی ورودي به سـطح خـاك L ،(SFI   )بارندگی (

LI   شـود ( جریان زیرسطحی که وارد حجم خـاك مـیL ،(GW 
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(ج) 

  )aگیري تبخیر (اسباب اندازهکاشت سه نشا در هر گلدان و ب)  ،گیري رطوبت خاكالف) اسباب اندازه .2شکل 

  .سنجگیري رطوبت در گلدان و دستگاه رطوبتو ج) شماتیک گلدان، محل اندازه )bبت نسبی (و دما و رطو

  

  
  .ECH2Oسنج رطوبتنمودار واسنجی و معادله برازشی دستگاه  .3شکل 

  

جریان آبی که از زیر زمین ممکن است وارد حجم خـاك شـود   

)L ،(RO  رواناب سطحی که از زمین خارج مـی ) شـودL ،(LO 

نیـاز   L ،(Lشـود ( آب زیرسطحی که از زمین خارج مـی جریان 

 L ،(fθعمق ریشه گیاه L ،(Drz )نفوذ عمقی L ،(DP )آبشویی (

) اسـت. بـا   L/Lرطوبت اولیه خاك ( iθ) و L/Lرطوبت نهایی (

، P ،SFI ،LIتوجه به شـرایط موجـود در گلخانـه، پارامترهـاي     

GW ،RO ،LO  وL  .توجه به  بابرابر با صفر در نظر گرفته شد

از  یآب خروج ـزه یرمقـاد  یمـار، در هـر ت  یکسـان  یاريآب یمرژ

برابـر   یبـاً تقر %5کمتر از  یبا اختلاف ینمع یمارت یک يهاگلدان

 یمـار هـر ت  يهـا گلـدان  یآب خروج ـزه یرمقاد یانگینبودند. م

همچنـین   در نظر گرفته شـد.  یلاندر رابطه ب DPعنوان مقدار به

)، حـداقل دمـا   maxTي حـداکثر دمـا (  مقادیر روزانـه پارامترهـا  

)minT) حداکثر رطوبت نسبی ،(maxRH و حداقل رطوبت نسبی (

)minRH دیجیتـال طـی مـدت زمـان      ) با دستگاه ترمـوهیگرومتر

  ب). -2گیري شد (شکل اعمال تیمارها اندازه

 
  هاي مورد بررسیصفات و شاخص

هـا،  هاي وزن تـر و خشـک میـوه   شاخصبا برداشت محصول، 

گیـري  ها انـدازه هاي جور و ناجور، قطر و طول میوهد میوهتعدا

  ) به ton/haاز نسبت عملکرد محصول ( WUEشد. شاخص 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
ej

gc
st

.9
.3

.2
3 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
00

89
08

2.
13

97
.9

.3
.5

.9
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 js
pi

.iu
t.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
5-

20
 ]

 

                             6 / 14

http://dx.doi.org/10.29252/ejgcst.9.3.23
https://dorl.net/dor/20.1001.1.20089082.1397.9.3.5.9
http://jspi.iut.ac.ir/article-1-1294-fa.html


  ... آبياري بر تبخير و تعرق، کارايي مصرف آب، عملکرد و رشد گياهاثر کم

  

29 

  .هاي شیمیایی آب و خاك مورد استفادهویژگی .1جدول 

  پارامتر
  هدایت الکتریکی    اسیدیته  نسبت جذبی سدیم    سولفات  کلر  کربناتبی  کلسیم  منیزیم  سدیم

)meq/L(    )-(    )dS/m(  

  26/1    7/7  1/2    1/2  4/5  9/4  2/6  2/2  3/4  خاك

  73/0    3/8  52/0    23/1  8/1  3/4  5/4  9/1  93/0  آب

  

  
  .دوره کشتدر الف) منحنی مشخصه رطوبتی خاك و ب) مقادیر میانگین ماهانه دما و رطوبت نسبی حداکثر و حداقل . 4شکل 

  

کرد از نسبت عمل IWUE) و شاخص mmتبخیر و تعرق واقعی (

منظـور  ) محاسبه و بهmm) به عمق آب آبیاري (ton/haمحصول (

  مقایســـه نتـــایج بـــا ســـایر مطالعـــات واحـــد آنهــــا از      

ton/(ha mm)  3بهkg/m  تبدیل شد. شاخصWUE  بدون در نظر

گرفتن تلفات نفوذ عمقی آب و سایر تلفات ناشی از ناکارآمـدي  

بخیـر و  سیستم آبیاري، کارایی مصرف آب را نسـبت بـه مقـدار ت   

کـارایی مصـرف    IWUEدهد. لیکن دست میتعرق واقعی گیاه به

آب را نسبت به کل آب آبیـاري سـنجیده و تلفـات آب سیسـتم     

گیرد. راندمان آبیاري نیز از نسبت مقـدار  آبیاري را نیز در نظر می

تبخیر و تعرق واقعی بـه مقـدار آب آبیـاري بـه صـورت درصـد       

رداشـت، قسـمت هـوایی هـر     محاسبه شد. در پایان مرحله سوم ب

ها با دقـت  ها با اشباع نمودن گلدانبوته از محل طوقه جدا، ریشه

هـاي وزن تـر و   از خاك خارج و با آب شسته و در نهایت مؤلفه

گیـري وزن  در انـدازه  خشک اندام هوایی و زیرزمینی توزین شد.

قرار داده هاي کاغذي هاي گیاهی در پاکتها و اندامخشک، میوه

) با دمـاي  Ovenخانه (ساعت در گرم 48ها به مدت شدند. پاکت

گـرم   1/0درجه سلسیوس قرار داده شده و سـپس بـا دقـت     75

وري در یک ظرف ها به روش غوطهتوزین گردیدند. حجم ریشه

  گیري شد.آب مدرج اندازه

  تجزیه و تحلیل آماري

 هايافزارنرماز ترتیب ها بههاي آماري و ترسیم شکلدر بررسی

SAS 9.2  وExcel    مقایسـه  استفاده گردید. تجزیـه واریـانس و

روش گیري شده گیاه فلفل بـه جفتی میانگین خصوصیات اندازه

درصـد   5و  1داري در سـطح معنـی   LSDاي آزمون چنددامنـه 

  ) انجام شد.= α 01/0و  05/0(

 

  نتایج و بحث

 1در جـدول  اي از میانگین برخی مشخصات آب و خاك خلاصه

مناسب بودن خاك مورد استفاده بـراي کشـت    کنندهبیان آمده که 

گیاه فلفل و کیفیت مطلوب آب آبیاري براسـاس مقـادیر هـدایت    

) و نسبت سدیم dS/mزیمنس بر متر (دسی 73/0الکتریکی املاح 

  نمودار ویلکوکس است. C2S1در کلاس  52/0جذبی 

کـه مقـدار   الـف آمـده    -4منحنی رطوبتی خـاك در شـکل   

و مقدار رطوبت در  %32) خاك FCθرطوبت در ظرفیت زراعی (

تـوان  ترتیـب مـی  است. بـدین  %13) برابر PWPθنقطه پژمردگی (

و  FCθمقدار کل رطوبت قابل استفاده بـراي گیـاه را از تفاضـل    

PWPθ  ب نیـز میـانگین    -4محاسبه نمود. در شـکل   %19معادل

خانه ترسیم شده است. بـا  هاي هواشناسی داخل گلماهانه مؤلفه

maxRH 

minRH 

maxT 

minT 

 (ب) (الف)
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  .مقادیر تبخیر و تعرق فلفل پس از نشا در دو دوره قبل و بعد از اعمال سطوح آبیاري .5شکل 

  

  .مقادیر تبخیر و تعرق، آب آبیاري و راندمان آبیاري .2جدول 

  تیمار
ET (mm)  ارتفاع آب آبیاري پس از نشا تا انتهاي

  )mmدوره رشد (

راندمان آبیاري 

  کل دوره  آبیاريروزه کم 66دوره   (درصد)

FI 8/337  2/396  640  9/61  

85DI 5/307  9/365  560  3/65  

70DI  1/281  5/339  488  6/69  

55DI  2/244  6/302  412  4/73  

  

میانگین بیشترین مقدار دماي حداکثر در  ،ب -4توجه به شکل 

درجه سلسیوس و میانگین کمترین مقـدار دمـاي    49ماه خرداد 

گیـري گردیـد.   درجه سلسیوس انـدازه  14ل در ماه اسفند حداق

بـه مـاه    %71ترین مقـدار رطوبـت نسـبی حـداکثر     یشمیانگین ب

به  %12فروردین و میانگین کمترین مقدار رطوبت نسبی حداقل 

  ماه خرداد تعلق دارد.

مقادیر تبخیر و تعرق گیاه فلفل در طـول دوره   ،5در شکل 

آبیـاري  ) و سه تیمـار کـم  FIمل (تفکیک تیمار آبیاري کارشد به

) آمده اسـت. محـور   55DIو  85DI ،70DIدرصد ( 55و  70، 85

افقی این شکل براساس تعداد روزهاي رشد از زمان نشا تا پایان 

مرحله رسیدگی و برداشت محصول در دو مرحله قبل و بعد از 

  آبیاري تنظیم شده است.اعمال سطوح 

موع تبخیر و تعرق طی مج ،2و جدول  5مطابق نتایج شکل 

و  FI ،85DI ،70DIآبیاري در تیمارهـاي  روز اعمال کم 66مدت 

55DI ــب بــه ــی 2/244و  1/281، 5/307، 8/337ترتی متــر میل

حداکثر میـزان تبخیـر و   که ها نشان داد گیري شد. بررسیاندازه

و  FI ،85DI ،70DIروز، در سـطوح آبیـاري    66تعرق طی دوره 

55DI متـر بـر روز و   میلی 0/5و  7/5، 9/5، 4/6ر با ترتیب براببه

متر در روز ثبـت  میلی 7/1و  2/2، 5/2، 7/2ترتیب حداقل آن به

گردید. متوسط روزانه تبخیر و تعـرق گیـاه فلفـل در کـل دوره     

دست آمد که بـا  متر بر روز بهمیلی 88/3برابر  FIرشد در تیمار 

وي عابـدي  متـر در روز گـزارش شـده از س ـ   میلـی  18/3مقدار 

ــاران (  ــایی و همک ــکل    3کوپ ــت (ش ــه اس ــل مقایس ). 5) قاب

در مـدت زمــان اعمــال  کــه تــر نشـان داد  هــاي جزئـی بررسـی 

و  85DI ،70DIآبیاري، میزان کل تبخیر و تعرق در تیمارهـاي  کم

55DI ) نسبت به تیمار آبیاري کاملFIو  7/16، 8/8ترتیـب  )، به

قدار تبخیر و تعرق درصد کاهش یافته است. کمتر بودن م 3/27

تواند به دو علت کمتر بـودن  آبیاري میدر تیمارهاي مختلف کم
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آبیـاري  هاي عمـل آمـده در تیمـار کـم    شاخص سطح برگ بوته

واسطه محدودیت آب قابل دسترس بـراي گیـاه و توانمنـدي    به

زیک اسید یگیاه در کنترل و کاهش تعرق با افزایش هورمون آبس

زیک ی) افـزایش هورمـون آبس ـ  19(باشد. سپاسخواه و احمـدي  

ــونزالز دوگــو و   ــود آب در گیاهــان و گ اســید در شــرایط کمب

تبع کـاهش آب مصـرفی   ) کاهش سطح برگ و به12همکاران (

و  5نتـایج شـکل    ،اند. از طرفـی در گیاه فلفل را گزارش نموده

مقدار تبخیر و تعرق در طـول کـل دوره   که نشان داد  2جدول 

روز در آبیاري کامـل   102مدت داشت بهرشد از زمان نشا تا بر

)FI (2/396 85متر بوده است. این مقدار در تیمارهـاي  میلیDI ،

70DI  55وDI متــر میلــی 6/302و  5/339، 9/365ترتیــب بــه

، 85DIدر تیمارهـاي  که توان گفت می ،گیري شد. بنابرایناندازه

70DI  55وDI درصد از مصرف 62/23و  31/14، 65/7ترتیب به 

) کاسته شده است که متنـاظر بـا   FIآب نسبت به آبیاري کامل (

درصــد کــاهش  16/52و  98/28، 48/6آن در مقــدار عملکــرد 

نـژاد  توان به گزارش مردانیمشاهده شد. در تأیید نتایج فوق می

) از ایران اشاره نمود که مقدار تبخیـر و تعـرق   16و همکاران (

درصد آبیاري کامـل   100تا  40گیاه فلفل قلمی را براي سطوح 

تن در هکتار و  7/16تا  1/5متر، عملکرد میلی 1/401تا  7/191

کیلوگرم بر متر مکعب  16/4تا  61/2کارایی مصرف آب را بین 

انـد. در گـزارش دمیرتـاش و    در شرایط گلخانه گزارش نمـوده 

 724تـا   65) از ترکیه نیز مقـدار تبخیـر و تعـرق بـین     9آیاس (

تـن در هکتـار و کـارایی مصـرف      24تا  9/1 متر، عملکردمیلی

اسـت. بـا    ذکـر شـده  کیلوگرم بر متر مکعـب   32/3تا  92/2آب

عنایت به کمتر شدن مقدار تبخیر و تعـرق در سـطوح مختلـف    

هاي رویشی گیاه فلفـل قابـل انتظـار    آبیاري، کاهش شاخصکم

متعددي به این موضوع پرداختـه شـده    ياهاست که در گزارش

راندمان آبیاري طی کـل   ،2. در جدول )16و  14، 12، 7( است

دوره رشد با توجه به مقدار آب آبیاري و مقادیر تبخیر و تعـرق  

ترتیـب  کل محاسبه شد که بیشترین و کمترین راندمان آبیاري به

ــر  FIو  55DIدر تیمارهــاي  ــا  9/61و  4/73براب ــود. ب درصــد ب

 ـاعمـال کـم  کـه  شـود  ملاحظـه مـی   ،2عنایت به جدول  اري آبی

شدیدتر و مصرف کمتر آب باعث افزایش راندمان آبیـاري شـد   

هـاي  آبیـاري که ناشی از هـدررفت و تلفـات کمتـر آب در کـم    

  شدیدتر است.

آبیـاري بـر   نتایج تجزیه واریانس مربوط به اثر تیمارهاي کم

صفات مورفولوژیک گیاه فلفل همدانی (بیوَر) شامل وزن تـر و  

هـاي  شـک ریشـه، شـاخص   خشک اندام هـوایی، وزن تـر و خ  

مربوط به میوه و سه مؤلفه اساسی عملکرد، کارایی مصرف آب 

)WUE  ) و کارایی مصـرف آب آبیـاري (IWUE  3) در جـدول 

  گزارش شده است.

دو صـفت طـول و وزن   کـه  دهـد  نشان مـی  3نتایج جدول 

آبیـاري در  واسطه اعمال کمخشک میوه و کارایی مصرف آب به

دار هستند. بیشـترین  معنی %1طح و سایر صفات در س %5سطح 

) به صفت تعداد میوه ناجور تعلق دارد که CVضریب تغییرات (

هـا و  آبیـاري موجـب تغییرشـکل میـوه    دهد اعمال کمنشان می

کاهش میزان بازارپسندي و در نتیجه کاهش فروش و سودآوري 

  گردد. محصول می

ر د LSDاي نتایج مربوط به آزمـون چنددامنـه   ،4در جدول 

آبیـاري بـر صـفات مـورد     براي بررسی آماري اثر کـم  %5سطح 

هاي صورت گرفته در جدول مقایسه میانگین مطالعه آمده است.

از مـوارد بـین مقـادیر حاصـل از      %97در کـه  دهـد  نشان می 4

) تفــاوت FI( %100) بــا آبیــاري کامــل 85DI( %85آبیــاري کــم

وه آمـاري  داري وجود ندارد و میانگین صفات در یک گـر معنی

 93و  100در  ،قرار دارند. با همـین وصـف   aمشترك با حرف 

و  55DIدرصد از موارد بین میانگین مقادیر صفات در تیمارهاي 

70DI  با تیمارFI  دار وجـود دارد. ایـن امـر نشـان     تفاوت معنـی

) تــأثیر کمتــر و 85DIآبیــاري ملایــم (اعمــال کــمکــه دهــد مــی

ی در مقایسـه بـا سـطوح    داري بر صفات مـورد بررس ـ غیرمعنی

) داشته است. 55DIآبیاري شدید () و کم70DIآبیاري متوسط (کم

هـاي تـر و   بیشترین و کمتـرین وزن  7و شکل  4مطابق جدول 

و  FIترتیب مربوط بـه تیمارهـاي   خشک ریشه و اندام هوایی به

55DI    بود. این نتایج نشان داد وزن تر و خشک انـدام هـوایی و

ه با کاهش میزان تبخیـر و تعـرق کـاهش    وزن تر و خشک ریش
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  مقادیر تغییرات پارامترهاي ریشه در تیمارهاي مورد بررسی. .6شکل 

  

    
  .ها در تیمارهاي آبیاري (چپ)(راست) و توسعه ریشه 55DIو  FIها در تیمارهاي ظاهري و بازارپسندي میوه فرم .7شکل 

  

) و 14)، خـان و همکـاران (  7ا نتایج بیز و همکاران (یافت که ب

همچنین، بیشـترین  ) مطابقت داشت. 16نژاد و همکاران (مردانی

به ترتیـب برابـر    55DIو  FIو کمترین حجم ریشه در تیمارهاي 

دهنـده  متر مکعب به دست آمـد کـه نشـان   سانتی 6/17و  8/26

ت در درصدي حجم ریشه گیاه اسـت. نتـایج تغییـرا    34کاهش 

  آورده شده است. 7و  6هاي پارامترهاي ریشه در شکل

) در صـورت کـاهش   16نژاد و همکاران (مطابق نتایج مردانی

اي گیـاه فلفـل قلمـی    محتواي رطوبت خـاك در کشـت گلخانـه   

گیاه فلفـل در   کاهش صفات مورفولوژیک گیاه قابل انتظار است.

انـدام هـوایی   دار وزن محتواي رطوبتی با کاهش معنی 85DIتیمار 

دار وزن تـر ریشـه   گـرم و کـاهش غیرمعنـی    92/40به  28/44از 

عمـل  دار سایر صفات جلـوگیري بـه  موفق شده تا از کاهش معنی

دار وزن خشک ریشه کاهش معنی کنندهبیان  4آورد. نتایج جدول 

نسبت به آبیاري کامـل   85DIدار وزن تر ریشه در تیمار و غیرمعنی

قش ریشه در جـذب آب، انتقـال بـه انـدام     ن هدهنداست که نشان

 ،باشـد. از طرفـی  هوایی و عدم حفظ آن در انـدام زیرزمینـی مـی   

دار وزن خشک آن دار وزن تر اندام هوایی و غیرمعنیکاهش معنی

کـارگیري آب جـذبی از ریشـه بـراي     حاکی از توانایی گیاه در به

دم تـوان بـه ع ـ  باشد. در تأیید ایـن نتیجـه مـی   تولید محصول می

ــی ــارایی مصــرف آب در  معن ــزان عملکــرد و ک ــاوت می داري تف

 4استناد نمود. جدول  4مطابق نتایج جدول  85DIو  FIتیمارهاي 

، تمامی صفات مورد بررسی IWUEو  WUEجز دهد بهنشان می

 FI، بیشترین افت را نسبت به 55DIدر گیاه فلفل همدانی در تیمار 

 85/4ترتیب به 85DIتیمار در  IWUEو  WUEاند. بیشترین داشته

دست آمده است. ایـن موضـوع   کیلوگرم بر متر مکعب به 16/3و 

ناشی از این است که مقدار تبخیر و تعرق و آب آبیاري در تیمـار  

85DI  نسبت به تیمارFI  درصـد کـاهش    5/12و  65/7ترتیـب  بـه

درصـد بـود.    48/6در حالی که کاهش عملکرد محصـول   .داشت

باعث شد  FIنسبت به تیمار  85DIآبیاري در تیمار کم ،ترتیببدین

افت عملکرد محصول نسبت به افت آب مصـرفی کمتـر باشـد و    
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که حاصل نسبت عملکرد زراعی  IWUEو  WUEبنابراین مقدار 

 ،به تبخیر و تعـرق و آب آبیـاري اسـت افـزایش یابـد. از طرفـی      

از  55DI بـه  FIبا کمبود بیشتر آب از  ،رودکه انتظار می گونههمان

داري کاسـته شـد و بـر تعـداد     طور معنـی هاي جور بهتعداد میوه

). در مطالعـه  7و شـکل   4گردید (جدول هاي ناجور افزوده میوه

) اکثر صفات مورفولوژیک گیاه فلفل 16مردانی نژاد و همکاران (

داري را نسبت به تیمار کاهش معنی %80آبیاري قلمی در تیمار کم

اکثـر   ،داد. در حـالی کـه در پـژوهش حاضـر     آبیاري کامل نشـان 

 %85آبیـاري  صفات مورفولوژیک گیاه فلفل همدانی در تیمار کـم 

توان دار با تیمار کامل (شاهد) بود. این امر را میفاقد تفاوت معنی

در ایـن پـژوهش نسـبت بـه      %85آبیـاري  به دو علت اعمال کـم 

) و توانمندي 16نژاد و همکاران (در مطالعه مردانی %80آبیاري کم

عنوان گیاهی بومی در مقایسه بـا فلفـل قلمـی در    فلفل همدانی به

بیشـترین   ،آبیـاري نسـبت داد. همچنـین   منفی کم ياهمقابله با اثر

و کمتـرین آن بـه آبیـاري     55DIتعداد میوه ناجور به سطح آبیاري 

آبیـاري  دهنده تـأثیر منفـی مـدیریت کـم    کامل تعلق دارد که نشان

و  4هاي فلفل اسـت (جـدول   یت و بازارپسندي میوهشدید بر کم

دار کمیـت  ) علـت کـاهش معنـی   10). فرارا و همکاران (7شکل 

آبیاري اعمال شده بر گیاه فلفل را ناشی از حـذف  محصول در کم

معنـاي  دهـی گـزارش نمودنـد کـه بـه     هاي گیاه در دوران گلگل

دهـی اسـت.   حساسیت بیشتر گیـاه بـه کمبـود آب در دوره گـل    

آبیاري را بیشتر بر رشـد  ) نیز اثر کم12دوگو و همکاران ( گونزالز

  رویشی گیاه فلفل مؤثر دانستند.

عملکـرد محصـول اسـت کـه در      ،از دیگر نتایج این پژوهش

آبیـاري ملایـم   تـن در هکتـار و در کـم    FI (98/18آبیاري کامل (

)85DI (75/17 که مقـدار عملکـرد در    تن در هکتار بود. در حالی

تن در هکتار بود  08/9و  48/13ترتیب به 70DIو  55DIارهاي تیم

دار معنـی  85DIو  FIو تفاوت آن در مقایسه با عملکرد تیمارهاي 

 85DI ،70DIآبیاري در تیمارهـاي  اعمال کمکه بود. نتایج نشان داد 

درصـدي عملکــرد   1/52و  0/29، 48/6موجـب کــاهش   55DIو 

سوسکره و همکاران نتایج اوُ شد که با FIمحصول نسبت به تیمار 

ــژاد و همکــاران () و مردانــی10)، فــرارا و همکــاران (17( ) 16ن

آبیاري کم ،طور که پیشتر گفته شدهمان ،خوانی دارد. از طرفیهم

ابتدا سبب افزایش و سپس کـاهش کـارایی مصـرف آب گردیـد.     

طــوري کــه بیشــترین و کمتـرین مقــدار کــارایی مصــرف آب  بـه 

کیلوگرم بر متر مکعب مربوط به  00/3و  85/4قادیر ترتیب با مبه

ــار  ــرف آب در   55DIو  85DIدو تیم ــارایی مص ــدار ک ــت. مق اس

باشند. لیکن کاهش دار میفاقد اختلاف معنی 85DIو  FIتیمارهاي 

نسبت به تیمارهاي  55DIو  70DIکارایی مصرف آب در تیمارهاي 

FI  85وDI آبیـاري  در شرایط کـم  ،دار دارد. بنابرایناختلافی معنی

یابی به بیشترین کـارایی مصـرف آب،   ضمن دست 85DIدر تیمار 

شـود. از  عملکرد نزدیک به شرایط آبیاري کامل نیـز حاصـل مـی   

آنجا که هدف این پـژوهش کـاهش آب مصـرفی بـراي اسـتفاده      

تر از منـابع محـدود آب از یـک سـو و کسـب عملکـرد       مناسب

بـراي کشـاورزان از سـوي     واسطه اهمیت اقتصادي آنمطلوب به

را نسـبت بـه سـایر تیمارهـاي      85DIتـوان تیمـار   دیگر است می

در  ،بیـان شـد   کـه قـبلاً   گونهآبیاري مناسب دانست. زیرا همانکم

 85DIداري بین نتایج حاصل از تیمـار  تفاوت معنی ،از موارد 79%

). این نتایج با مطالعـه  4با تیمار آبیاري کامل وجود ندارد (جدول 

) روي گیاه فلفل قابل مقایسـه اسـت.   17سوسکره و همکاران (وُا

کـه   نـد ) گـزارش نمود 17سوسکره و همکـاران ( اي که اوُگونهبه

نیاز آبی تأثیر قابل توجهی بر رشد،  %20آبیاري کمتر از اعمال کم

کـه  کنـد. آنهـا نتیجـه گرفتنـد     توسعه و عملکرد گیاه ایجـاد نمـی  

 ،هـاي آب کـاربردي  و هزینـه جـویی در مقـدار   منظـور صـرفه  بـه 

نیـاز آبـی    %20محدودیت آبی روي گیاه فلفل نبایسـتی بـیش از   

  باشد.

  

  گیرينتیجه

آبیاري بر تبخیر و تعرق، عملکرد، کـارایی  اثر کم ،در این مطالعه

مصرف آب، کارایی مصرف آب آبیاري، راندمان آبیاري و برخی 

شــت صــفات مورفولوژیــک گیــاه فلفــل همــدانی (بیــوَر) در ک

کـاهش آب مصـرفی گیـاه از     ،اي بررسی شد. روش کارگلخانه

درصد از طریـق محدودسـازي    55و  70، 85نیاز آبی به  100%

روزه پـس   66دسترسی گیاه به آب قابل دسترس طی یک دوره 
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تمـامی صـفات   کـه  هاي فلفل بود. نتایج نشان داد بوته ياز نشا

رف آب جز کـارایی مصـرف آب، کـارایی مص ـ   به ،مورد بررسی

با محدود شدن  ،هاي ناجورآبیاري، راندمان آبیاري و تعداد میوه

العمل گیـاه بـه سـطوح    آب قابل دسترس کاهش یافتند و عکس

آبیاري متفاوت بود. لیکن بین مقـادیر صـفات مهـم    مختلف کم

گیاه مانند مقدار تبخیر و تعرق، عملکرد، کـارایی مصـرف آب،   

کثر صفات مورفولوژیک گیـاه  هاي ناجور) و ابازارپسندي (میوه

داري مشاهده نشد. ضمن تفاوت معنی FIبا تیمار  85DIدر تیمار 

ــترین   ــه بیش ــار  IWUEو  WUEآنک ــترین  85DIدر تیم و بیش

دست آمـد. کلیـه خصوصـیات    به 55DIراندمان آبیاري در تیمار 

دار داشت. از تفاوت معنی 55DIو  FIمورد بررسی بین دو تیمار 

ازاي تولیـد  کاهش آب مصرفی بـه  ،مدیریت آبکه هدف  آنجا

اقتصادي و هـدف کشـاورزان نیـز منـافع اقتصـادي حاصـل از       

توان بـر مبنـاي عـدم تفـاوت     تولیدات کشاورزي است، لذا می

و  FIدار بـین عملکـرد و کـارایی مصـرف آب تیمارهـاي      معنی

85DI 85درصدي نیاز آبـی (تیمـار    85، تأمینDI  را در شـرایط (

همچنین،  براي کشت گیاه فلفل همدانی توصیه نمود.آبیاري کم

عملکـرد   70DI یمـار ت توان بـا اعمـال  یم یآبحاد کم یطدر شرا

کـه نسـبت   دست آورد را بهتن در هکتار  48/13محصول برابر 

  .را نشان داد يدرصد 29 داریافت معن FI یماربه ت
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