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 .Capsicum annuum cvای ) ای گلخانه شده بر عملکرد فلفل دلمه تنظیم سطوح آبیاریاثر 
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 چکیده

 و محصول حداکثر به دستیابی برای مشخصی آبیاری و غذایی برنامه تاکنون اما است ایران در ایدلمه فلفل پرکشت ارقام از (Nirvin) نیروین رقم
 بهینهه  حد شده آبیاری و همچنین تعیینفیزیولوزیکی گیاه به سطوح تنظیم-های مورفوبا هدف بررسی پاسخ. است نشده مشخص آن آب مصرف کارایی
 ( درصدI2) 70 و 85 (I1) (،I0) 100 آبیاری هایتیمار اساس بر تکرار سه با تصادفی کاملاً طرح قالب در آزمایشی رقم، این ایگلخانه پرورش در آبیاری
ههای   ای با استفاده از داده نیاز آبی فلفل دلمه. شد اجرا 1402-1403 هایسال طی گیلان دانشگاه کشاورزی علوم دانشکده تحقیقاتی گلخانه در آبی نیاز

، عملکرد و میکرولایسیمتر نصب شده در گلخانه برآورد و تیمارهای مختلف آبیاری بر اساس مدت زمان آبیاری اعمال شد. برای ارزیابی تیمارهای آبیاری
 85 و اهدشه  سطوح بین آب مصرف کارایی و محصول نهایی عملکرد صفات نظر از که داد نشان گیری شدند. نتایج صفات گیاه در طول دوره رشد اندازه

 کاهش درصد 52/8 و 43/21 ترتیببه صفات این میزان آبی نیاز درصد 70 به آبیاری میزان کاهش با اما نداشت، وجود معناداری اختلاف آبی نیاز درصد
نتایج نشهان داد  . نشد آبی تنش شرایط بروز موجب آبی، نیاز درصد 85 تا آزاد، کاهش میزان آبیاری پرولین و یونی نشت همچنین بر اساس مقادیر. یافت

 سطوح به نسبت که شد مشاهده آبی نیاز درصد 85 سطح در میوه لوب تعداد بیشترین ها شد اماتغییر در اندازه دم میوه به منجر آبیاری میزان که کاهش
 و اکسیدانیآنتی ظرفیت و ث ویتامین میوه، حجم میوه، طول صفات مجموعه بین. بود بیشتر درصد 89/34 و 96/13 ترتیببه آبی نیاز درصد 100 و 70

بهر  . شهد  مشهاهده  معنهاداری  و قهوی  منفی، همبستگی بوته تر وزن و برگ کلروفیل آب، نسبی محتوای آب، مصرف کارایی میوه، وزن صفات مجموعه
 در جهویی صهرفه  درصدی(، موجب 5/5)کاهش دار محصول  در عین عدم کاهش معنی آبی، نیاز درصد 85 به 100 از میزان آبیاری کاهش نتایج، اساس
 هها میهوه  انبارداری عمر افزایش و گلگاه پوسیدگی همچون شایعی عوارض برابر در گیاه مقاومت سطح درصد و همچنین بهبود 15آب به میزان  مصرف
 .شودمی توصیه گلخانه شرایط تحت ایفلفل دلمه از رقم این پرورش در آبی نیاز درصد 85 آبیاری سطح از استفاده بنابراین،. شود می
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ای  ، سبزی میوهCapsicum annuumای با نام علمی فلفل دلمه
تعله    Solanaceaeو محصول فصل گرم بوده و به خهانواده گیهاهی   
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(. این گیاه حاوی ترکیبات آنتهی اکسهیدان،   Rice et al., 1990دارد )
هها و  (، پروتئین، انهواع کربوهیهدرات  Eو  A ،Cها )مانند انواع ویتامین

(. تولیههد ایههن Castilla et al., 2004ترکیبههات متههابولیکی اسههت )
گیهرد.   محصول به دو شکل کشت در فضای آزاد و گلخانه صورت می

هزار هکتار بوده و کشهور   530سطح زیر کشت فلفل در جهان بالغ بر 
 ,FAOصهول در جههان اسهت )   چین بزرگتهرین تولیدکننهده ایهن مح   

هها در  تهرین سهبزی  ای یکی از پرمصرف(. در ایران، فلفل دلمه2022
های اصفهان، یهزد و کرمهان از مراکهز     سبد غذایی خانوار است. استان
ترتیب بیشترین سطح تولیهد  شوند که به اصلی تولید فلفل محسوب می

)کشاورز و  اندخود اختصاص دادههای کشور بهرا نسبت به سایر استان
(. در سطح جهانی، کمبود سبزیجات برای تأمین رژیم 1398همکاران، 

تواند به تهأمین تقااها   ای میغذایی سالم وجود دارد و تولیدات گلخانه

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه
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 ,.Maham et alویژه در فصول سردتر کمک کند )برای سبزیجات به

ای علاوه بر افهزایش ارزش  ای فلفل دلمه (. کشت ارقام گلخانه2020
جویی در مصرف منابع و تولیهد  اقتصادی تولید، مزایایی همچون صرفه

-شده را بها خهود بهه   تر نسبت به شرایط غیرکنترلمحصولی با کیفیت

( از ارقهام  Nirvin(. رقهم نیهروین )  Singh et al., 2019همهراه دارد ) 
ههایی  ای در سطح جهان و ایران بوده که میوهوکار فلفل دلمه پرکشت

کند. این رقم جهز  ارقهام   و با ارزش غذایی بالا تولید می به رنگ قرمز
ای با رشد رویشی بالا و توانایی تولید محصول بیشتر جدید فلفل دلمه

 Tahmasebi etای اسهت ) ای فلفل دلمهه نسبت به سایر ارقام مزرعه

al., 2023     با این حال، تاکنون برنامهه غهذایی و آبیهاری مشخصهی .)
ثر میزان محصهول در عهین اسهتفاده بهینهه از     برای دستیابی به حداک

 منابع آبی و غذایی دردسترس برای این رقم مشخص نشده است.
آبیاری تکنیکی پرکاربرد است که در آن میزان مصرف آب، تها  کم

یابهد   حدی که موجب اٌفت کمیت و کیفیت محصول نشود، کاهش می
(Piri et al., 2022 اسههتفاده از ایههن تکنیههک در فرآینههد .)  تولیههد

کهه   محصولات باغی و زراعی از دو جهت حائز اهمیت است، اول ایهن 
جویی در طور محسوسی منجر به کاهش میزان مصرف آب و صرفهبه

کهه ایهن    شهود، و دوم ایهن  دسترس می استفاده از منابع محدود آبی در
کند و گیهاه را وارد  کاهش در مصرف، آسیبی به فرآیند تولید وارد نمی

(. تعیهین حهد   Bozkurt Colak, 2021نخواههد کهرد )  مرحلهه تهنش   
آبیاری اسهت،  ترین مراحل اعمال تکنیک کمآبیاری بهینه یکی از مهم
ههای ژنتیکهی بهین محصهولات مختلهف و      چراکه با توجه به تفهاوت 

تهوان از  همچنین اختلاف در پارامترهای محیطی محل پهرورش نمهی  
رد و بایههد یهک الگههوی یکسهان بههرای همهه محصههولات اسهتفاده کهه    

طور جداگانهه مهورد بررسهی قهرار     های هر محصول و هر رقم به پاسخ
 (. Abdelkhalik et al., 2020گیرد )

های متعددی بهرای تعیهین حهد بهینهه     های اخیر پژوهشدر سال
آبیاری در طی فرآیند تولید محصولات مختلف بهاغی صهورت گرفتهه    

تغییر در میهزان آب  ( نشان دادند که 1399است. سجادی و همکاران )
توانهد صهفاتی   ای رقم کلیفرنیها وانهدر مهی   آبیاری در کشت فلفل دلمه

همچون میانگین وزن تر و خشک میوه، تعداد میوه، عملکرد در واحهد  
هها گهزارش   وری مصرف آب را تحت تأثیر قرار دههد. آن سطح و بهره

درصهدی مصهرف آب، منجهر بهه کهاهش       30و  15کردند که کاهش 
شود.  درصد می 6/79و  6/69یزان عملکرد محصول به مقدار معنادار م

در آزمایش دیگری نشان داده شد که عملکرد قابل فروش گیاه فلفهل  
درصد و سپس به  75درصد به  100ای با کاهش میزان آبیاری از دلمه
طور معنهاداری دچهار کهاهش خواههد شهد.      درصد نیاز آبی گیاه، به 50

نش آبی در طی دوره رشد گیهاه فلفهل   همچنین گزارش شد که بروز ت
ای منجر به افزایش بروز عاراه پوسیدگی گلگاه در این محصول دلمه

خواهد شد. نتایج این پژوهش نشان داد کهه پارامترههای کیفهی میهوه     
تر تحت تأثیر تیمارهای نسبت به سایر صفات رشدی و عملکردی، کم

(. مطالعه دیگری Abdelkhalik et al., 2020آبیاری قرار گرفتند )کم
ریهزی آبیهاری و سهطوح    در نیوزیلند با هدف بررسی تأثیر نهوع برنامهه  

آبیاری از زمان کاشت تا هفته دوم در سهطح ظرفیهت    -1مختلف آن )
درصهد ظرفیهت    50زراعی و سپس کاهش میزان آبیهاری بهه سهطح    

آبیاری از زمهان کاشهت تها اواسهط دوره      -2زراعی تا زمان برداشت و 
ر سطح ظرفیت زراعی و سهپس کهاهش میهزان آبیهاری تها      دهی د گل

سههطح نزدیههک بههه پژمردگههی دائههم تهها زمههان برداشههت( بههر صههفات  
ای و  مورفولوژیکی، فیزیولوژیکی و عملکرد برخی از انواع فلفهل دلمهه  

معرفی رقم سازگار به کم آبی انجام شد. نتهایج نشهان داد کهه تحهت     
از راندمان تولید محصول و  تواندمی Cupraآبیاری، رقم های کمتیمار

برخهوردار باشهد    Viperپارامترهای کیفهی بهالاتری نسهبت بهه رقهم      
(Zakki, 2020( طباطبائی و همکاران .)در آزمایشهی بهر روی   1393 )

که  فلفل قلمی رقم آلفا تحت شرایط گلخانه دریافتند که با توجه به این
 80و  100ههای  داری بین عملکهرد محصهول در تیمهار   اختلاف معنی

درصد نیاز آبی وجود نداشت، امها در شهرایط محهدودیت آب آبیهاری،     
کهه بها    یپژوهشه  درصد کاهش داد. در 20توان میزان آبیاری را تا  می

 Cucumisخربهزه )  یاهگ یبر رو یاریآب یزانم ینهحد به یینهدف تع

melo و  90، 80، 70های آبیاری شد، رژیم انجام گلخانه شرایط( و در
بررسی قهرار گرفتنهد. نتهایج نشهان داد کهه       نیاز آبی مورد درصد 100

داری  طور معنیها و کمیت و کیفیت نهایی محصول بهمیزان رشد بوته
تحت تأثیر سطوح مختلف آبیاری قرار گرفت. ارتفاع و قطهر سهاقه بها    

آبیاری دچار کاهش شد. بالاترین میزان کیفیت میوه افزایش شدت کم
مشاهده شد. نتایج نهایی پژوهش نشان داد  درصد 90در سطح آبیاری 

درصهد ظرفیهت زراعهی تهأثیر منفهی       80که کاهش میزان آبیاری تها  
ترین صفات زراعهی ایهن محصهول نداشهته و نهایتهاً      معناداری بر مهم
(. Zeng et al., 2009جویی در مصرف آب خواهد شد )منجر به صرفه

Ningoji ( گهههزارش کردنهههد کهههه اسهههتف2024و همکهههاران ) اده از
 Capsicum)سنسورهای اتوماتیک در فرآیند آبیهاری فلفهل شهیرین    

annuum L)  درصد ظرفیت  75و تنظیم دقی  میزان آبیاری در سطح
کمهک سنسهورهای   زراعی و حفظ و ثبهات ایهن سهطح از آبیهاری بهه     

گیری میهزان رطوبهت بسهتر، عهلاوه بهر حفهظ میهزان        هوشمند اندازه
طهور   تواند به شده، میهای تولیدیوهعملکرد محصول و ارزش غذایی م

قابل توجهی میزان آب مصرفی را در طی فرآیند تولید ایهن محصهول   
نشان داد  Aristotleای رقم ها بر روی فلفل دلمهکاهش دهد. بررسی

-که صفاتی همچون پتانسیل آب برگ، نرخ فتوسنتز، غلظت گهاز دی 

قهال الکتهرون،   ههای روزنهه بهرگ، نهرخ انت    اکسید کربن در زیر سلول
طور معنهاداری بها   و نرخ تبادلات گازی برگ به IIکاراریی فتوسیسیتم 

تغییر سطوح آبیاری دچار تغییر خواهد شد و این تغییرات نهایتهاً منجهر   
به بروز تغییر در صهفات کمهی و کیفهی و عملکهرد نههایی محصهول       

و  Adeoye(. همچنین، نتهایج مطالعهه   Kabir et al., 2021شود ) می
ای نشهان داد کهه بها وجهود     ( بر روی گیاه فلفل دلمه2014کاران )هم
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ثابت بودن حجم آبیاری در طول دوره پهرورش، گیاههانی کهه تحهت     
دورهای آبیاری مختلف قرار گرفته بودند، صفات رشدی، فیزیولوژیکی 
و مورفولوژیکی متفاوتی از خود نشان دادند که این مواهوع نشهان از   

آبیاری مهنظم و بهینهه از نظهر حجهم و دور      اهمیت تعیین یک برنامه
وری آب و رانهدمان  منظور دستیابی به حهداکثر میهزان بههره   آبیاری به

 تولید محصول دارد.  
با توجه اقلیم خشک و نیمه خشک ایران و محهدودیت منهابع آب   

ههای   در کشور و پر مصهرف بهودن بخهش باغبهانی در میهان فعالیهت      
نظهر  بهینه آبیهاری یهک اهرورت بهه    کشاورزی، تعیین روش و برنامه 

ای از جمله محصولات پرمصهرف بهاغی در ایهران    رسد. فلفل دلمه می
است که نیاز آبی به نسبت بالایی دارد، همچنین رقم نیروین از جملهه  

ای در سطح کشور اسهت کهه تهاکنون پژوهشهی     گلخانه  ارقام پرکشت
از آنجها کهه   برای تعیین حد بهینه آبیاری در آن صورت نگرفته است. 

توانهد بهر عملکهرد گیهاه در      موقعیت جغرافیایی و شرایط محیطی مهی 
گلخانههه تههاثیر بگههذارد، بنههابراین، پههژوهش حااههر بهها هههدف بررسههی 

ای شههر   های مورفوفیزیولوژیکی رقم نیروین در شهرایط گلخانهه   پاسخ
رشت به کاهش سطح آبیاری و تعیین سطح بهینه آبیاری برای اولهین  

 بها  غذایی های محلول از استفاده دلیل به فت. همچنینبار صورت پذیر
 غلظهت  اثهر  ای، دلمهه  فلفهل  ای گلخانهه  کشت در مختلف های غلظت
ریزی  تعرق گیاه و در نتیجه آن برنامه -تبخیر میزان بر غذایی محلول
 .شد بررسی آبیاری
 

 ها  مواد و روش

 مکان و نحوه انجام آزمايش
صورت طرح کهاملا  زمایشی بهبرای دستیابی به اهداف پژوهش، آ

درصد نیاز  100های آبیاری الف( تصادفی در سه تکرار بر اساس تیمار
درصهد   70( و ج( I1درصد نیهاز آبهی )   85(، ب( I0عنوان شاهد )آبی به

شده در گلخانه تحقیقاتی دانشکده علوم ( در شرایط کنترلI2نیاز آبی )
 ههای  مهاه  طهی  1401-1402ههای  کشاورزی دانشگاه گیلان در سال

بعد انجهام شهد. سهطوح آبیهاری بهر اسهاس نتهایج         سال آبان تا بهمن
ای صهورت  های پیشین که بر روی ارقام مختلف فلفهل دلمهه  پژوهش

تهر از   ها سطوح پایین پذیرفته بود، انتخاب شد. از آنجا که طب  گزارش
تهنش  درصد نیاز آبی منجر به قرار گرفتن گیاه تحت شرایط  70تا  65

عنوان بالاترین سطح تیمار درصد نیاز آبی به 70آبی شد، سطح آبیاری 
درصد نیاز  100تا  70آبیاری در نظر گرفته شد تا نهایتاً در بازه بین کم

آل آبیاری(، سهطح بهینهه   آبی )بازه بین نقطه آستانه تنش و نقطه ایده
 آبیاری مشخص شود. 

 19درجه و  37)است  منطقه مورد مطالعه در شهر رشت واقع شده
که دارای میانگین ساعات  (یشرق یقهدق 37درجه و  49 ی،شمال یقهدق

سهاله   40ساعت بهر اسهاس دوره آمهاری     1650آفتابی سالیانه برابر با 
( است. همچنین میانگین مجموع اشعه فعال فتوسنتزی 2010-1970)

است  مول در متر مربع در روز گزارش شده 13روزانه در رشت برابر با 
هههای ایسههتگاه  داده اسههاس (. بههر1401)سههدیدی شههال و همکههاران، 
 دوره طهول  در آفتهابی  سهاعات  میهانگین  هواشناسی کشاورزی رشت،

 از گیهاه،  بهتر رشد برای نیاز مورد نور مابقی و بود ساعت 05/6 کشت
 6/38تها   6/17دمای ههوا بهین    .شد فراهم تکمیلی هایلامپ طری 

گهراد و رطوبهت    درجه سهانتی  8/28مقدار میانگین گراد با  درجه سانتی
درصهد در طهول    75درصد با مقدار میهانگین   92تا  40نسبی هوا بین 

( آورده شده 1ها شکل ) دوره آزمایش متغیر بود که در روند تغییرات آن
 است. 

 

 
 گلخانه گیری شده در تغییرات دما و رطوبت اندازه -1شکل 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

0

5

10

15

20

25

30

35

40

1 8

1
5

2
2

2
9

3
6

4
3

5
0

5
7

6
4

7
1

7
8

8
5

9
2

9
9

1
0

6

1
1

3

1
2

0

1
2

7

1
3

4

1
4

1

1
4

8

1
5

5

1
6

2

1
6

9

 روز

ی 
سب
ت ن

طوب
ر

)%
(

 

ما 
د

(
راد
يگ
انت
 س
جه
در

) 

 درصد رطوبت نسبی (درجه سانتيگراد)دما 



 1403 آبان-رهم ،18 جلد ،4 شماره، نشریه آبياري و زهكشي ایران     686

 

ای رقم نیروین از شرکت پاکان بذر اصهفهان تهیهه   بذر فلفل دلمه
ای بهوده و  شد. این هیبرید از ارقام وارداتی پر کشت در فضای گلخانه

های قرمز بلوکی شکل با اندازه و اخامت نسهبتا مناسهب   دارای میوه
است. پهس از کشهت بهذر و    گوشت و باردهی یکنواخت در طول دوره 

به بستر کشهت   1401اسفند ماه  17تولید نشا ، نشاهای مورد نظر در 
در گلدان سایز  30به  70( به نسبت 1پرلیت )جدول -حاوی کوکوپیت

مهاه بهه طهول     9انتقال داده شد. در طول دوره آزمایش که حهدود   10
 )دمهای  20±2)دمهای روز( و   25±2انجامید، دمای گلخانهه بهر روی   

درصد تنظهیم   50-70و رطوبت نسبی بر روی  گراد درجه سانتی شب(
 LEDههای  های ابری، لامپویژه در روزشد. برای تامین نور ااافه به

 200وات و شدت نور  36متر و توان سانتی 100×50با شعاع نوردهی 
روز،  میکرومول بر متر مربع در ثانیه در گلخانه نصب شد. در طی شبانه

سهاعت   10سهاعت روشهنایی و    14طور متوسط در معرض گیاهان به
تاریکی قرار داشتند. در ابتدای استقرار گیاه تا زمان گلدهی هر پهانزده  

صورت گرفت. پس از اسهتقرار گیهاه و    N-P-Kپاشی روز یکبار محول
گیاههان از محلهول غهذایی     تشکیل شاخ و برگ مناسب بهرای تغذیهه  

پاشی برگی اسهتفاده  ی و محلول( به صورت کودآبیار2هوگلند )جدول 
ی اولیه تمام تیمارها، آبیهاری کامهل دریافهت کردنهد و     شد. در مرحله

اعمال تیمارهای کم آبیاری از زمان تشکیل میوه )فهروت سهت( آغهاز    
 روز ادامه پیدا کرد.  174مدت شد و تا انتهای دوره کشت به

ای بها  ههای آبیاری، نیهاز آبهی گیهاه فلفهل دلمه     برای اعمال تیمار
استفاده از میکرولایسیمتر در شرایط گلخانه محاسبه شد. در هر مرحله 

گیهری در میکرولایسهیمتر، میهزان آب آبیهاری، آب خروجههی از     انهدازه 

گیری و  ساعت اندازه 24میکرولایسیمتر و تغییرات وزنی رخ داده طی 
ای  تعهرق گیهاه فلفهل دلمهه     -(، تبخیهر 1از معادله بهیلان آب )رابطهه   

سبه شد. برای آبیاری میکرولایسیمتر از محلهول غهذایی هوگلنهد    محا
 استفاده شد.

ETc = I − D ±  ∆W      (1)  
تعههرق گیههاه   -ترتیههب تبخیههر بههه Wو  ETc ،I، Dکههه در آن 

متهر(، مقهدار آب خهارج شهده از      متر(، مقهدار آب آبیهاری )میلهی    )میلی
متهر(   متر( و تغییرات ذخیهره آب در بسهتر )میلهی    میکرولایسیمتر )میلی

هستند. عم  آب آبیاری و آب خارج شده از میکرولایسیمتر، از تقسیم 
حجم آب آبیهاری و آب خهارج شهده از میکرولایسهیمتر بهر مسهاحت       

گیری از قطر سطح و کهف   متوسط بستر )قطر متوسط بستر با میانگین
بستر محاسبه شد( به دست آمد. تغییرات ذخیره آب در بستر از تفاال 

ساعت محاسبه شهد.   24ل از آبیاری و پس از گذشت رطوبت بستر قب
رطوبت وزنی بستر ماده متخلخل مانند کوکوپیهت و پرلیهت براسهاس    

( محاسبه و با ارب در جرم مخصوص ظهاهری )  2وزن تر از رابطه )
متهر مکعهب( بهه رطوبهت حجمهی       گرم بر سانتی 17/0طور متوسط به

 تبدیل شد. 

θ 𝑚 =
𝑀𝑤−𝑀𝑠

𝑀𝑤−𝑀0
                   (2)  

وزن میکرولایسیمتر و بستر در حالت تهر )گهرم(،    Mw  که در آن
Ms    وزن میکرولایسیمتر و بستر در حالت خشک بسهتر )گهرم( وM0 

 وزن میکرولایسیمتر )گرم( هستند.  

 
 پژوهش حاضرهای فیزيکی و شیمیايی بستر کشت مورد استفاده در ويژگی -1جدول 

 

اسیدي

 ته
pH 

هدايت 

 الکتريکی

EC (dS m-

1) 

وزن مخصوص 

 (gr/cm3ظاهری )

وزن مخصوص 

 (gr/cm3حقیقی )

نسبت 

C/N )%( 

تخلخل 

 کل )%(

گنجايش 

 رطوبتی )%(

ظرفیت تبادل 

 کاتیونی )%(

 8/141 1/90 56 22/50 46/1 26/0 11/0 5/5-4/6 کوکوپیت
 000/0 3/97 72 000/0 43/0 12/0 04/0 6/5 پرلیت

 
ای نواری برای آبیاری گیاهان استفاده شد و  از روش آبیاری قطره

از آنجا که طول نوار در هر ردیف از چهار متهر فراتهر نبهود، از تلفهات     
ها صرفنظر شد. از ایهن   چکان آبیاری و عدم یکنواختی پخش آب قطره

( و بهها توجههه بههه تنظههیم دبههی  3)رو مههدت زمههان آبیههاری از رابطههه  
لیتهر بهر سهاعت بهه دسهت آمهد. دبهی         5/0هها بهر روی    چکهان  قطره
ای تعیین شد که آب آبیاری از انتهای گلدان خهارج  گونهچکان به قطره

درصد نیاز  70و  85های آبیاری، در تیمارهای نشود. برای اعمال تیمار
درصد اهرب   70 و 85ترتیب در ارایب تعرق گیاه به -آبیاری، تبخیر

( به ترتیب مدت 3( و )2و سپس مدت زمان آبیاری تعیین شد. شکل )

زمان آبیاری و مقدار آب آبیاری را در طول دوره آزمایش در تیمارهای 
 85، 100دهند. مدت زمان آبیاری در تیمارهای مورد بررسی نشان می

 دقیقهه و  11677و  14179، 16681درصد نیاز آبیاری به ترتیب  70و 
 لیتر بودند. 97و  118، 139مقدار آب آبیاری به ترتیب 

𝑇 =
𝐸𝑇𝑐×𝐴×10−3

𝑞
    (3)  

مساحت متوسط بستر  𝐴، (ساعت)مدت زمان آبیاری  𝑇که در آن 
 . هستند( لیتر بر ساعت)چکان دبی قطره 𝑞و ( متر مربعسانتی)

 -توانهد بهر جهذب آب و تبخیهر     از آنجا که کیفیت آب آبیاری مهی 



 687     ...اي  اي گلخانه شده بر عملكرد فلفل دلمه تنظيم اثر سطوح آبياري

زمههان بهها  گیههاه و در نتیجههه برنامههه آبیههاری مههوثر باشههد، هههم تعههرق 
ها در میکرولایسیمتر آبیاری شده با محلول غذایی هوگلند گیری اندازه
(، از یک میکرولایسیمتر دیگر که تحت آبیاری با محلهول  100نرمال )

تعهرق گیهاه فلفهل     -بهرداری و تبخیهر   بهود، داده  115غذایی هوگلنهد  

محاسبه شهد. خصوصهیات محلهول     2و  1ز روابط ای با استفاده ا دلمه
( آمهده اسهت.   3( و کیفیت آب آبیاری در جهدول ) 2هوگلند در جدول )
درصهد در   115و  100( تفهاوت محلهول غهذایی    2مطاب  بها جهدول )  

 های مختلف نیتروژن است. مقادیر فرم
 

 
 طول دوره آزمايش در تیمارهای مورد بررسی مقادير مدت زمان آبیاری در -2شکل 

 

 
 مقادير مقدار آب آبیاری در طول دوره آزمايش در تیمارهای مورد بررسی -3شکل 

 

 لیتر آب( استفاده شده در پژوهش حاضر 100ترکیبات محلول غذايی هوگلند )گرم در  -2جدول 

اسید 

 مولیبديک

سولفات 

 مس

سولفات 

 روی

 کلريد

 

 منگنز

 اسید 

 بوريک

سولفات 

 منیزيم

منوفسفات 

 آمونیوم

نیترات 

 پتاسیم

نیترات 

 کلسیم

محلول 

 غذايی

 درصد 100 18892 6066 2300 2466 86/2 18/1 22/0 08/0 02/0
 درصد 115 10863 9/6975 2645 2466 86/2 18/1 22/0 08/0 02/0
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 پژوهش حاضرهای آب آبیاری مورد استفاده در ترين ويژگیبرخی از مهم -3جدول 

اسیدي

 ته
pH 

 هدايت الکتريکی

EC (umohs cm-1) 
 کل جامدات محلول

TDS (mg L-1) 
 آمونیوم

NH4 (mg L-1) 
 کلسیم

Ca (mg L-1) 
 منیزيم

Mg (mg L-1) 
 سديم

Na (mg L-1) 
 نیترات

NO3 (mg L-1) 

25/6 444 286 33/5 89 2/4 02/3 61/1 

 
کارایی مصرف آب با استفاده از مقادیر وزن تر میهوه و مقهدار آب   

کهارایی مصهرف    WUE( محاسبه شد. کهه در آن  4مصرفی از رابطه )
مقهدار   Wوزن تر میوه )کیلوگرم( و  Mcآب )کیلوگرم بر متر مکعب(، 

آب مصرفی در آبیاری گیهاه در طهول دوره ثبهت شهده )متهر مکعهب(       
 هستند. 

𝑊𝑈𝐸 =
𝑀𝑐

𝑊
     (4)  

 
 گیری خصوصیات گیاهی اندازه

سه گروه از صفات شامل صهفات مورفولهوژیکی، فیزیولهوژیکی و    
گیهری قهرار گرفتنهد. صهفات مهورد      صفات مرتبط با میوه مورد انهدازه 

بررسی شامل ارتفاع بوته، قطر ساقه، وزن تر و خشک بوته، تعداد گره، 
میهانگره دوم  طول میانگره اول )فاصهله بهین گهره اول و دوم(، طهول     

)فاصله بین گره دوم و سوم(، تعداد و سطح برگ، کلروفیل برگ، نشت 
یونی، محتوای آب نسبی، طول ریشه، وزن تهر و خشهک ریشهه، وزن    
میوه، طول میوه، قطر میوه، طول دم میهوه، قطهر دم میهوه، اهخامت     
گوشت میوه، اخامت لوب میوه، حجم میوه، سفتی بافت میهوه، مهواد   

وزن تر و خشک میوه و اسهیدیته قابهل تیتهر آب میهوه     جامد محلول، 
کش )بر حسب  بودند. ارتفاع گیاه در اواخر فصل رشد با استفاده از خط

متهر(، طهول    متر(، قطر ساقه با استفاده از کولیس )برحسب میلی سانتی
متر(، سطح بهرگ توسهط    کش )برحسب میلی میانگره با استفاده از خط

جهت  گیری شدند. ( اندازهمربع متر یانتبر حسب سسنج ) دستگاه سطح
ها بها   برآورد پایداری غشای سلولی در برگ، میزان نشت الکترولیت آن

. بهرای  (Marcum, 1998گیهری شهد )   اندازه مارکوم از روشاستفاده 
های کاملاً توسعه  برداری از برگ ، نمونهآب برگ ینسبی محتوابرآورد 

های برگی تعیین  تورژسانس نمونهیافته انجام شد و وزن تر، خشک و 
شاخص سبزینگی با استفاده از  (.Khazaei and Estagi, 2021شد )

SPAD  و میزان کلروفیل برگ به روشArnon (1967) گیری  اندازه
( 1973و همکهاران )  Batesشد. میزان پرولین بهرگ براسهاس روش   

د برآورد شد. برای مقایسه وزن تر و خشک بوته در اواخهر فصهل رشه   
 هها  طهور تصهادفی انتخهاب و بوتهه     هایی از هر واحد آزمایشی بهه  بوته

 قسهمت  نمهودن  جهدا  از پهس  و خهارج  کشت محیط از ریشه همراه به

 شد. سهپس   اقدام الک، با ریشه از نمودن خاک جدا به نسبت هوایی،

دمهای   در و آون در دادن قرار با گیاه هوایی های قسمت سایر و ها ریشه
ساعت تا رسیدن به وزن ثابت خشک  48مدت  سانتیگراد به درجه 70

 Khazaei andگیری شهد ) ها اندازهآن خشک سپس وزن و نگهداری

Estagi, 2021  ههای ههر بوتهه    (. در زمان پایان آزمایش، تعهداد میهوه
ها با ترازوی دیجیتال تهوزین شهد. ابعهاد میهوه، دم     شمارش و وزن آن

گیهری شهدند. از دسهتگاه    انهدازه  کمک کهولیس میوه و گوشت میوه به
 سنج برای بررسی میزان سفتی بافت میوه استفاده شد. کل موادسفتی

 CETI-BELGUMرفرکتهومتر مهدل    از اسهتفاده  محلهول بها   جامهد 
(. برای 1399گیری شد )حقیقی و برزگر، برحسب درصد بریکس اندازه
با آب مقطهر   ی میوهلیتر از عصارهمیلی 5تعیین اسید قابل تیتر، مقدار 

-محلهول انهدازه   pHلیتر رسانده شد. سپس میهزان  میلی 40به حجم 

بهه   pHنرمال تا رسیدن به  1/0گیری و با افزودن هیدروکسید سدیم 
( محاسهبه شهد   5تیتر و درصد اسید قابهل تیتهر از رابطهه )    2/8میزان 

 (. 1390)شبانی و همکاران، 

𝑝𝐻𝑡 =
𝑉𝑁𝑎𝑂𝐻×0.064

𝑉
× 100    (5)  

به ترتیهب مقهدار سهود مصهرفی و حجهم       Vو  VNaOHر آن که د
 لیتر هستند. نمونه بر حسب میلی

 
 تجزيه آماری 

برای تحلیل آماری پارامترههای مهورد بررسهی، تجزیهه واریهانس      
انجهام شهد. همچنهین از روش     SAS 19.0افهزار  کمک نهرم ها بهداده

روابط برای بررسی  SPSS 22.0افزار تجزیه همبستگی پیرسون و نرم
 بین صفات استفاده شد. 

 

 نتايج و بحث

هذای   های غذذايی بذا غل ذت    تعرق در محلول -ارزيابی تبخیر

 مختلف
ای در دو شهرایط آبیهاری بها     تعرق گیاه فلفل دلمه -مقادیر تبخیر

( آمده اسهت. بها   4درصد در شکل ) 115و  100محلول غذایی هوگلند 
روز بعهد از انتقهال نشها (     115توجه به نتایج تا اولهین دوره بهاردهی )  

گیهری شهده در دو غلظهت محلهول غهذایی       تعرق اندازه -تقریبا تبخیر
درصد  115تعرق در محلول با غلظت -از آن، تبخیرمشابه بود اما پس 

تعرق در طول  -درصد بود. میانگین تبخیر 100کمتر از محلول غذایی 
روز که تیمارهای کهم آبیهاری اعمهال شهد، بهه ترتیهب در        174دوره 

متر بر روز بهه   میلی 91/4و  48/5، 115و  100محلول غذایی هوگلند 
تعهرق   -( نیز مقدار تبخیر1390دست آمد. عابدی کوپایی و همکاران )

ای دانشگاه صنعتی اصفهان با بستری از  گیاه فلفل را در گلخانه شیشه
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متر بر روز از  میلی 04/5تا  5/0بافت خاک لوم رسی شنی در محدوده 
تعهرق   -زمان نشا  تا برداشت گزارش کردند. مقایسه میانگین تبخیهر 

درصهد   115غلظهت   گیاه در طول دوره مورد بررسی نشان داد کهه در 
تعرق در مقایسه بها محلهول    -درصد کاهش تبخیر 15محلول غذایی، 

تعهرق در طهول    -درصد رخ داده است. مقدار کهل تبخیهر   100غذایی 
متههر در محلههول غههذایی  میلههی 853و  952روز بههه ترتیههب  174دوره 

توانهد   به دست آمد که اخهتلاف بهین ایهن دو مهی    115و  100هوگلند 
ریزی آبیاری در سهطح گلخانهه    ل غذایی در برنامهاهمیت غلظت محلو

ای فلفهل   ( در کشت گلخانهه 1399را نشان دهد. سجادی و همکاران )
متهر   میلی 980تعرق در دوره رشد را  -ای در گرگان، مقدار تبخیر دلمه

برآورد کردند که با نتایج این پژوهش تطاب  خوبی دارد. برای بررسهی  
لول غذایی با شهوری بیشهتر، نتهایج    تعرق در مح -دلیل کاهش تبخیر

گیری شده در ایهن دو میکرولایسهیمتر    برخی خصوصیات گیاهی اندازه
( آورده شد. نتایج نشان داد کهه اگرچهه سهطح بهرگ )بهه      4درجدول )

درصهد بیشهتر    115عنوان یک شاخص تعرق گیاه( در محلول غلظت 
است اما محتوای نسبی آب برگ آن کمتهر اسهت. همچنهین مقایسهه     

دهد کهه در محلهول    صوصیات ریشه گیاه در این دو حالت نشان میخ
درصد، گیاه به دلیل با محلول بها شهوری بیشهتر، تهلاش      115غلظت 

کرده است با افزایش طول ریشه و حجهم آن، آب بیشهتری را جهذب    
( نیهز بهرای گیهاه فلفهل     2008و همکاران ) Morales-Garciaنماید. 
شوری آب آبیهاری موجهب کهاهش    ای گزارش دادند که افزایش  دلمه

ههای پهژوهش    میزان تبادلات گازی و نرخ تعرق گیاه شد که با یافتهه 
 حاار در یک راستا قرار دارد.

 

 
 درصد 115و  100ای تحت آبیاری با محلول غذايی هوگلند با غل ت  تعرق گیاه قلفل دلمه -روند تبخیر  -4شکل 

 

 درصد 115و  100ای در آبیاری با محلول غذايی هوگلند  برخی از صفات گیاهی فلفل دلمه -4جدول 

 محلول غذايی
سطح برگ 

 )سانتیمتر مربع(

محتوای نسبی 

 آب برگ )درصد(

وزن خشک 

 ريشه )گرم(

حجم ريشه 

)سانتیمتر 

 مکعب(

قطر ساقه 

 )سانتیمتر(

 28 200 22 90/0 67/12303 درصد 100
 22 330 32 83/0 83/12546 درصد 115

 
 کارايی مصرف آب 

بهرای تعیهین حهد بهینههه آبیهاری، بررسهی دو فهاکتور میههزان آب       
شده و میزان عملکرد نهایی محصول اروری است. سطحی از  مصرف

عنوان حد بهینه در نظر گرفت که در عین کاهش  توان به آبیاری را می

به کاهش چشمگیر و معنادار میزان عملکهرد نههایی    مصرف آب منجر
( میزان عملکهرد و کهارایی   5(. شکل )Parkash et al., 2021نشود )

دهد. نتایج نشان داد  مصرف آب را در تیمارهای مورد بررسی نشان می
درصد نیهاز   85که از نظر عملکرد نهایی محصول بین سطوح شاهد و 
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 70اما با کاهش میزان آبیاری به آبی اختلاف معناداری وجود نداشت، 
درصهد )نسهبت بهه     43/21درصد نیاز آبی، میزان عملکرد بهه میهزان   

شاهد( کاهش یافت. از نظر کارایی مصرف آب، بین سهطوح شهاهد و   
درصدی مشاهده شد، اما این اخهتلاف   11درصد نیاز آبی اختلاف  85

یز منجهر بهه   درصد نیاز آبی ن 70معنادار نبود. کاهش میزان آبیاری به 
درصد نسبت به سطح شاهد  52/8کاهش کارایی مصرف آب به میزان 

درصد نیاز آبی نشهان   70و  85دار نبود. مقایسه دو تیمار  شد که معنی
درصد نیاز آبی گیاه، توانست کهارایی مصهرف    85داد که آبیاری تا حد 
ی درصد نیاز آبه  70درصد بیشتر از تیمار  22دار  آب را با اختلاف معنی

درصهد نیهاز    85برساند. بنابراین، به لحاظ کارایی مصهرف آب، تیمهار   
 آبیاری قابل توصیه است. 

شهده و   کارایی مصرف آب در واقع نسبت بین میهزان آب مصهرف  
(. Ningoji et al., 2024دههد ) شده را نشان میمیزان محصول تولید

ازای چنانچه در طی فرآیند تولید، گیاهان میزان محصول بیشهتری در  
توان گفت که کارایی  مصرف مقادیری کمتری از آب را تولید کنند، می

 ,.Zeng et alمصرف آب در طی فرایند کشت قابل قبول بوده است )

های بهبود میزان کارایی مصرف آب، تعیین حهد   (. یکی از روش2009
 Ghahremani et al.,2023; Ningoji etدقی  نیاز آبی گیاه است )

al., 2024ا این روش، آبیاری بیش از حد نیهاز آبهی گیهاه صهورت     (. ب
طهور کامهل صهرف انجهام      شده بهه  نخواهد گرفت و میزان آب مصرف

فرآینههدهای فیزیولههوژیکی، متههابولیکی و رشههدی گیههاه خواهههد شههد   
(Abdelkhalik et al., 2020; Kabir et al., 2021.)  براساس نتایج

درصد نیهاز آبهی،    100 پژوهش حاار، آبیاری فلفل رقم نیروین در حد
دههد و در مقابهل،   آبی بیش از حد نیاز گیاه را در اختیهار آن قهرار مهی   

درصد نیاز آبی، منجهر بهه عهدم دسترسهی      70کاهش سطح آبیاری تا 
ههای متهابولیکی   گیاه به حداقل میزان آب لازم بهرای انجهام فعالیهت   

ین درصهد نیهاز آبهی، در عه     85خواهد شد. در نهایت، آبیاری در سطح 
توانهد نیهاز گیهاه بهه آب را     درصدی آب آبیاری، می 15عدم هدر رفت 

 طور کامل برطرف کند. های حیاتی و کلیدی به برای انجام واکنش
 مصرر   کاهش با که دنددا نشان( 1393طباطبایی و همکاران )

 محصرو   عملکررد  آبری،  نياز درصد 60و  40، 20 ميزان به آب
و کهارایی مصهرف    درصد 70و  51، 27 ترتيب بهای  گیاه فلفل دلمه

درصد کهاهش   35/29و  56/10، 24/22به ترتیب  آب در این تیمارها
 100دار نبودن تفاوت میان تیمار شهاهد )  ها با توجه به معنی داشت. آن

درصد نیاز  80درصد نیاز آبی، اعمال تیمار  80درصد نیاز آبی( و تیمار 
 عملکرد حداکثر( 1399ران )آبی را پیشنهاد نمودند. سجادی و همکا

ای در شهر  در شرایط گلخانه کارايی مصر  آب حداکثر و محصو 
 5/1و  1/4ترتیهب   را بهه  آبی نياز درصد 85و  100 گرگان در تیمار
گزارش کردنهد. در  مکعب  متر بر کيلوگرم 2و  1/5 تن در هکتار و

تهن در   9/5پژوهش حاار، حداکثر عملکرد در سطح شهاهد برابهر بها    
کیلهوگرم در متهر    9/1هکتار و حهداکثر میهزان کهارایی مصهرف آب )    

درصد نیاز آبی به دسهت آمهد. همچنهین،     85مکعب( در سطح آبیاری 
 عملکررد درصهدی نیهاز آبهی،     15ها نشان دادنهد کهه بها کهاهش      آن

کهاهش   درصرد  9/63 و 6/69 ترتيرب بره  آب وري بهره و محصو 
را حسهاس   واندر کاليفرنياای رقم  یابد و از این رو گیاه فلفل دلمه می

 به کم آبی بیان کردند.

 

 
دهنده عدم وجود اختلاف ای تحت شرايط گلخانه. حروف مشابه نشانتأثیر سطوح آبیاری بر کارايی مصرف آب و عملکرد فلفل دلمه -5شکل 

 باشد.درصد می 5معنادار براساس روش توکی در سطح احتمال 
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 ارزيابی پارامترهای گیاهی
نتایج تجزیه واریانس بر روی خصوصیات مورفوفیزیولوژیکی گیاه 

( نشان داده شهده اسهت. تجزیهه واریهانس     5ای در جدول )فلفل دلمه
اری بر صفات وزن خشهک بوتهه، تعهداد    آبی ها نشان داد که اثر کم داده

گره، طول میانگره، تعداد برگ، سطح برگ، تعهداد بهرگ و وزن تهر و    
ههای فلفهل بها کهاهش میهزان       دار نبود. ارتفاع بوته خشک ریشه معنی

داری  درصد، دچار کهاهش معنهی   85درصد نیاز آبی به  100آبیاری از 
صهد، اخهتلاف   در 70و  85شهده بها سهطوح     های آبیهاری  شد، اما بوته

ها در سطح معناداری از نظر این صفت با یکدیگر نداشتند. وزن تر بوته
درصد نسبت بهه سهطوح    75/27و  07/18ترتیب درصد نیاز آبی به 70
درصد نیاز آبی کاهش یافت. نتایج نشهان داد کهه افهزایش     100و  85

ههای فلفهل شهد.    آبیاری منجر به کاهش قطر ساقه در بوتهه شدت کم

مربوط به میزان نشت یونی و میزان پرولین آزاد حاکی از آن بود نتایج 
درصهد،   85درصهد نیهاز آبهی بهه      100که کاهش میزان آبیاری از حد 

ها تحت شرایط تنش آبی نشد، چراکهه میهزان   موجب قرار گرفتن بوته
آسیب به غشای سلولی و همچنین واکنش دفاعی گیاه از نظر افزایش 

دو سطح اختلاف معناداری نداشت، از سهوی   سطح پرولین آزاد در این
طهور معنهاداری    درصد نیاز آبی به 70آبیاری به  دیگر افزایش شدت کم

ها را افزایش داد. همهانطور کهه   میزان نشت یونی و پرولین آزاد سلول
ها  آبیاری منجر به کاهش محتوای آب نسبی سلول رفت، کم انتظار می

درصد نیاز آبی مشهاهده شهده و    70شد، اما این کاهش فقط در سطح 
درصد نیاز آبی و شاهد اختلاف معناداری از ایهن نظهر    85بین سطوح 

مشاهده نشد. کاهش میزان آبیاری موجب افزایش رشد و حجم نهایی 
 های فلفل شد. ریشه در بوته

 
 ای تحت شرايط گلخانهات مورفوفیزيولوژيکی فلفل دلمهترين خصوصیآبیاری بر برخی از مهمتأثیر کم -5جدول 

 آبیاریکم

 )درصد نیاز آبی( 

 ارتفاع بوته

(cm) 

 وزن تر بوته

(g) 

 قطر ساقه 

(mm) 

نشت 

 يونی )%(

محتوای آب 

 نسبی )%(

 طول ريشه

(cm) 

 حجم ريشه

(cm3) 

 a3/160 a0/364 a8/13 b0/22 a32/90 b22/51 b3/133 % نیاز آبی )شاهد( 100
 b143 a0/321 ab3/13 b9/23 a44/90 b43/50 b7/126 % نیاز ابی85
 b139 b0/263 b0/13 a1/25 b22/79 a06/55 a0/180 % نیاز آبی70

 67/374* میانگین مربعات
*5061 *45/0 *20/7 *0052/0 *83/67 *2147 

 567 67/9 0004/0 48/1 08/0 899 53/32 خطا
 01/16 60/12 92/4 39/9 06/3 87/15 22/7 اریب تغییرات )%(

 آبیاریکم

 (%FC) 
 سطح برگ

(cm2) 
 کلروفیل برگ

(SPAD) 
 اکسیدانیظرفیت آنتی

)%(  
 تعداد برگ

 پرولین

𝝁𝒎𝒐𝒍𝒈−𝟏𝑭𝑾 
 a7/13502 a0/46 b4/61 a7/160 c73/8 % نیاز آبی )شاهد(100

 b1/12472 ab2/45 b8/63 b7/158 ab13/10 % نیاز آبی85
 b6/12380 b8/40 a2/72 b5/158 a3/17 % نیاز آبی70

 59/0 6/653* 2/136* 42/24** 945268* میانگین مربعات
 11/0 34/50 55/12 69/3 134338 خطا

 02/4 3/12 13/14 25/4 80/7 اریب تغییرات )%(

دهنده عدم وجود اختلاف ترتیب نشان، ** و * بهnsدرصد است.  5دهنده عدم وجود اختلاف معنادار براساس روش توکی در سطح احتمال در هر ستون، حروف مشابه نشان
 درصد هستند. 5و  1دار و وجود اختلاف در سطوح معنی

 
طهور مسهتقیم و    عنوان یک عنصر حیهاتی بهرای گیهاه، بهه     آب به

دنبال آن تأثیر بر میزان جهذب  غیرمستقیم )با تأثیر بر سطح برگ و به
نور و تبادلات گازی( نرخ فتوسنتز و در نتیجه میزان رشد و گسهترش  

دهد. گیاههان در مواجههه بها    رویشی نهایی گیاه را تحت تأثیر قرار می
های فیزیولوژیکی و متابولیکی مختلفی را شرایط تنش خشکی واکنش

ها منجر به حفظ  توانند با بستن روزنه دهند. گیاهان میوز میاز خود بر
 Petrovićروی آب شوند )ها و کاهش روند ازدستمحتوای آب سلول

et al., 2021های آنزیمی و اکسیدان( و یا با افزایش نرخ بیوسنتز آنتی

های فعال اکسهیژن و کهاهش آسهیب بهه      غیرآنزیمی به مقابله با گونه
 ;Petrović et al., 2021دی غشای سلولی بپردازند )ساختار فسفولیپ

Ghahremani et al., 2023 در این پژوهش، افزایش معنادار سطح .)
اکسیدانی غیهر آنزیمهی( و همچنهین     عنوان یک فاکتور آنتی پرولین )به

افزایش معنادار میزان نشت یونی )که نشان از آسیب به ساختار غشها   
های  یزان بیوسنتز و سطح فعالیت رادیکالدر اثر کمبود آب و افزایش م

درصد نیاز آبی نشان از آن دارد کهه   70زا دارد( در سطح آبیاری آسیب
درصد نیاز آبی موجهب   70های فلفل رقم نیروین با سطح  آبیاری بوته



 1403 آبان-رهم ،18 جلد ،4 شماره، نشریه آبياري و زهكشي ایران     692

ها شده و استفاده از این سطح، مناسب اعمال  بروز علائم تنش در بوته
و  Abdelkhalikنخواههد بهود.   آبیهاری بهرای ایهن رقهم      تکنیک کهم 
آبیهاری در   ( گزارش دادند که برای اعمال تکنیک کم2020همکاران )

 75تهر از   نباید از سطوح آبیاری کهم  Estrada’ F1‘پرورش فلفل رقم 
درصد نیاز آبی استفاده کرد، چراکه در این سطوح با وجود اینکه میزان 

ا گیهاه بها قهرار    کند، امه  طور چشمگیری کاهش پیدا میآب مصرفی به
گرفتن در شرایط تنش میزان محصول بازارپسند کمتری تولید کرده و 

 شود. طور کلی از کارایی مصرف آب کاسته می به
مرور زمان موجب کهاهش تبهادلات گهازی    مانایی شرایط تنش به

هها( و کهاهش سهطح    مرتبط با فتوسهنتز )در اثهر بسهته شهدن روزنهه     
شود که این مواهوع   ها( می چروکیدگی برگکننده نور )در اثر  دریافت

نهایتاً منجر به کاهش نرخ آسیمیلاسیون و انهرژی دردسهترس بهرای    
 ,.Namaki et alههای گیهاهی خواههد شهد )    تقسهیم و رشهد سهلول   

2022a; Ghahremani et al., 2023 همهین جههت گزارشهات    (. بهه
ی آبیاری بر برخهی از خصوصهیات رشهد   متعددی مبنی بر اثر منفی کم
هها   ها و یا اخامت ساقه و سطح بهرگ گیاه از جمله ارتفاع نهایی بوته

منتشر شده است که با نتایج حاصل از این پژوهش در یک راستا قهرار  
( با اعمال تکنیهک  2023و همکاران ) Ghahremaniدارد. برای مثال 

 ’Dimaz‘ای رقهم   آبیاری در طی روند تولید و پرورش فلفل دلمهه  کم
درصد نیهاز آبهی موجهب     75که کاهش میزان آبیاری به  گزارش دادند

 ها، اخامت ساقه و سطح برگ شد. کاهش معنادار ارتفاع بوته
همانگونه که ذکر شد، نتایج این پژوهش نشهان داد کهه کهاهش    

درصد تهأثیر معنهاداری    85درصد نیاز آبی به  100میزان آبیاری از حد 
ت، امها افهزایش سهطح    هها نداشه  بر میزان رشد و گسترش ریشه بوته

طهور معنهاداری منجهر بهه افهزایش       درصد نیاز آبی به 70آبیاری به  کم
( 2022و همکاران ) Namakiهای فلفل شد. بوته طول و حجم ریشه

ههای مارچوبهه تحهت شهرایط     ای در طی پرورش بوتهه به نتایج مشابه

هها نشهان    درصد نیاز آبی دست یافتند. نتایج پژوهش آن 75آبیاری  کم
های مارچوبه در اثهر کهاهش    داد که میزان رشد و گسترش ریشه بوته

هها بیهان کهردن کهه     طور معناداری افزایش یافت. آنمیزان آبیاری به
آبیهاری میهزان رشهد و    گیاهان مارچوبه با قرار گرفتن در شهرایط کهم  

تقسههیم سههلولی را در بخههش ریشههه افههزایش داده و عههلاوه بههر ایههن  
دگی شدند. احتمالاً افزایش هوشمندانه رشد های ریشه دچار کشی سلول

و گسترش ریشه تحت شرایط تنش با ههدف نفهوذ بهه اعمهاق خهاک      
تر خهاک صهورت    های عمی  های موجود در لایهجهت دستیابی به آب

( اشهاره کردنهد   2023و همکهاران )  Cantürkگیرد. از سوی دیگر،  می
زایش نرخ که افزایش حجم ریشه تحت شرایط تنش آبی، نسبت به اف

ههای   تقسیم سلولی، بیشتر متاثر از تغییر شکل و کشیده شهدن سهلول  
ریشه است. همچنین بیان کردند کهه افهزایش حجهم ریشهه تنهها در      

تر از تنش آبی قابل مشاهده بهوده و بها افهزایش سهطح      سطوح اعیف
طور چشمگیری از رشد و گسهترش بخهش ریشهه     سرعت و به تنش به

 جلوگیری خواهد شد.    

های مربوط به صفات مرتبط  ( نتایج تجزیه واریانس داده6جدول )
آبیهاری بهر    دهد. نتایج نشان داد که اثر فاکتور کهم  با میوه را نشان می

صفات طول میوه، اخامت گوشت میوه، وزن خشک میوه، اهخامت  
ههای   دار نبهود. وزن میهوه   لوب میوه و اسیدیته قابل تیتراسهیون معنهی  

طور معناداری کاهش یافهت. از   آبیاری به سطح کم تولیدشده با افزایش
درصد نیاز  85طرفی دیگر، بیشترین میزان قطر میوه در سطح آبیاری 

تهوان گفهت کهه     طهور کلهی، مهی    به متر(. میلی 7/68آبی مشاهده شد )
هها شهده و از    تهر شهدن دم میهوه    کاهش میزان آبیاری منجر به طویل

 70ای آبیاری شده با سهطح  ه طوری که بوته ها کاست به اخامت آن
تر نسبت به  هایی با بخش دم بلندتر و نازک درصد نیاز آبی دارای میوه

 سطوح دیگر بودند. 

 
 ای تحت شرايط گلخانهترين خصوصیات میوه فلفل دلمهآبیاری بر مهمتأثیر کم -6جدول 

آبیاری کم

)درصد نیاز 

 آبی(

وزن 

 میوه

(g) 

قطر 

 میوه

(mm) 

تعداد 

 میوه

-طول دم 

 میوه

(mm) 

قطر دم 

 میوه

(mm) 

تعداد 

 لوب

حجم 

 میوه

(cm3) 

سفتی 

 بافت

(Kg/W) 

کل مواد جامد 

 (B%محلول )

 ويتامین 

 mg 100) ث

mL-1) 

% نیاز آبی  100
 )شاهد(

ab5/108 b0/61 a66/4 c6/30 ab1/9 c8/2 c8/85 b8/5 b2/6 b2/48 

 a2/121 a7/68 b88/3 b5/33 a8/9 a3/4 a2/127 a1/6 a5/6 b3/50 % نیاز آبی85

 b9/91 b3/60 a32/4 a4/35 b1/9 b7/3 b5/114 b87/5 a5/6 a6/62 % نیاز آبی70

 21/514** میانگین مربعات
*11/60 49/2 **02/14 *34/1 **45/1 **2/1041 **103/0 *082/0 **56/182 

 72/9 007/0 004/0 8/21 05/0 48/0 56/0 65/0 73/7 53/50 خطا
اریب تغییرات 

)%( 
 69/11 89/6 45/7 71/6 96/6 60/13 13/15 41/3 58/2 56/13 

دهنده عدم وجود اختلاف ترتیب نشان، ** و * بهnsدرصد است.  5دهنده عدم وجود اختلاف معنادار براساس روش توکی در سطح احتمال در هر ستون، حروف مشابه نشان
 درصد هستند 5و  1وجود اختلاف در سطوح دار و معنی
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درصهد نیهاز آبهی     85بیشترین میزان تعداد لهوب میهوه در سهطح    

درصد نسبت بهه   89/34و  96/13ترتیب  مشاهده شد که این میزان به
درصد نیاز آبی بیشتر بود. همچنین، بیشترین میزان  100و  70سطوح 

 2/127درصد نیاز آبی مشاهده شد که برابر با  85ح حجم میوه در سط
متر مکعب بود. براساس نتایج، سفتی بافت میوه با کاهش میزان  سانتی

درصد نیاز آبی دچار افزایش و پس  85آبیاری از سطح شاهد به سطح 
درصد نیاز آبهی دچهار کهاهش     70آبیاری به  از آن با افزایش شدت کم
ههای   ری میزان مواد جامد محلول در میوهآبیا شد. با اعمال تکنیک کم

درصهد   70و  85فلفل افزایش یافت و اختلاف معناداری بهین سهطوح   
 نیاز آبی از نظر این صفت مشاهده نشد.

توانهد   ها در اثر کاهش میزان آبیهاری مهی  کاهش میزان وزن میوه
-های میوه باشد. نتایج مشابهعمدتاً به علت کاهش محتوای آب سلول

 ,.Parkash et alصولات مختلف باغبانی همچهون خیهار )  ای در مح

 ,.Xu et al( و گوجهه ) Cantürk et al., 2023(، بادمجهان ) 2021

( گههزارش شههده اسههت. همچنههین، فرآینههدهای مههرتبط بهها      2014
شدت تحهت  های مرتبط با آن در گیاه بهآسیمیلاسیون و تولید فرآورده

در شهرایط کمبهود آب،    تأثیر میزان آب در دسترس سلول قهرار دارد و 
طور مستقیم بر میزان تولیهد مهاده   کاهش نرخ آسیمیلاسیون سلولی به

شده تأثیرگذار ها و در نتیجه وزن نهایی محصول تولیدخشک در سلول
 (.;Khazaei et al., 2020 Xu et al., 2014است )
طور کلی، تعداد لوب میوه و همچنهین سهفتی بافهت دو صهفت      به

ای محسهوب  پس از برداشت محصهول فلفهل دلمهه    مهم موثر بر عمر
های با تعهداد لهوب بیشهتر و    (. میوهYeboah et al., 2023شوند )می

تر، عمدتاً در برابر اربات و فشارهای فیزیکهی  همچنین با بافتی سفت
دیهدگی(  های قهارچی احتمهالی پهس از آسهیب    )همچنین بروز آلودگی

انبارمانی بیشتر و بهتهری نسهبت   طور کلی از قابلیت تر بوده و بهمقاوم
(. یکی از نتهایج  Zhao et al., 2023ها برخوردار هستند )به سایر میوه

حائز توجه پژوهش حاار، بهبود هر دو صفت مهثثر بهر عمهر انبهاری     
-Carrascoدرصههد نیههاز آبههی بههود.   85ههها در سههطح آبیههاری میههوه

Benavides ( گزارش کردند که مصرف بهینهه 2020و همکاران )  آب
طهور چشهمگیری   تواند بهه و عناصر غذایی در طول دوره رشد گیاه می

شده را تحت تأثیر قهرار دههد. آبیهاری    طول عمر انباری محصول تولید
بیش از حد و یا کاربرد افراطی برخی از عناصر غذایی ماننهد نیتهروژن   

توانهد عمهر انبهاری محصهول را تها دو برابهر       در طول دوره داشت می
اندازه و کاربرد بهینه برخی از عناصهر  ر مقابل، آبیاری بهکاهش دهد. د

شهکل مثبتهی   توانهد بهه  همچون پتاسیم و کلسیم در دوره پرورش می
و  Şimşekکیفیههت و طههول دوره انبههاری را تحههت تههأثیر قههرار دهههد. 

( در نتههایج پههژوهش خههود بههر روی محصههول خیههار 2024همکههاران )
(Cucumis sativusبیان داشتند که اعم )شده و  آبیاری کنترلال کم

ها، منجهر   خفیف با جلوگیری از افزایش بیش از حد محتوای آب سلول

ههای   به افزایش سفتی بافت میوه و افزایش مقاومهت در برابهر آسهیب   
پس از برداشت خواهد شد، که با نتایج حاصل از این پژوهش در یهک  

 راستا قرار دارد.
Vinh ( در نتایج حاصهل  2018و همکاران )    از پهژوهش خهود بهر

روی گیاه گوجه فرنگی گزارش دادند که علاوه بهر عهواملی همچهون    
تواننهد موجهب بهروز    طور مستقیم میکمبود آب و کمبود کلسیم که به

فرنگهی شهوند برخهی دیگهر از     عاراه پوسیدگی گلگاه در میوه گوجهه 
طهور غیرمسهتقیم   توانند بهه پارامترها مانند خصوصیات دم میوه نیز می
ها را تحت تهأثیر قهرار داده و   میزان انتقال عنصر کلسیم به داخل میوه

ها بیان کردند کهه در  موجب تقویت و یا تضعیف این عاراه شوند. آن
هایی کهه   شرایط یکسان، میزان شیوع عاراه پوسیدگی گلگاه در میوه

ای از سهایر   طهور قابهل ملاحظهه    تر و قطورتر بودند بهه  دارای دم کوتاه
کمتر بود. با توجه به نکات ذکر شهده و نتهایج حاصهل از ایهن      هامیوه

درصد نیاز آبهی   85شده با سطح های آبیاریپژوهش، برخورداری بوته
توانهد بهه عنهوان فهاکتوری      تر مهی  تر و اخیم هایی با دم کوتاه از میوه

ههای   مثبت در جهت جلوگیری از بروز عاراه پوسیدگی گلگاه در میوه
  فلفل محسوب شود. 

درصد نیاز  70با توجه به عدم تأثیرگذاری کاهش سطح آبیاری تا 
های فلفل، شهاخص طعهم   آبی بر میزان اسیدیته قابل تیتراسیون میوه

ها صرفاً تحت افرایش و یا کاهش میزان کل مواد جامد محلهول،  میوه
دچار تغییر خواهد شد. نتایج نشان داد که میهزان مهواد جامهد محلهول     

طور معنهاداری   آبیاری به شده تحت تکنیک کمای آبیاریهمیوه در بوته
درصهد نیهاز آبهی     100های آبیاری شده در  بیشتر از این صفت در بوته

یافت که در پرورش این رقم  توان به این مهم دست بود. بنابراین، می
درصهد از   85درصد نیاز آبی بهه   100از فلفل، کاهش سطح آبیاری از 

ب بهبهود پارامترههای پهس از برداشهتی ایهن      تنهها موجه  این مقدار، نه
شود، بلکه با تغییر نسبت مواد جامد محلول بهه محتهوای    محصول می
-ها نیز خواهد شد. درنهایت، میوه ها موجب بهبود طعم میوهآب سلول

هایی با قابلیت انبهاری بهالاتر و طعمهی بهتهر، از درجهه بازارپسهندی       
مواهوع در نهایهت موجهب     بیشتری نیز برخوردار خواهند بود که ایهن 

 بهبود راندمان اقتصادی تولید در عین کاهش مصرف آب خواهد شد.

ههای غیرآنزیمهی مههم در    اکسیدانآسکوربیک اسید از جمله آنتی
طور معمول محتوای آن با قرار گرفتن گیاه در شهرایط  گیاه بوده که به

واههد  های گیاه افهزایش خ تدریج در سلولهای زنده و غیرزنده بهتنش
(.  ;Khazaei and Estaji, 2020Khazaei et al., 2020یافهت ) 
های خفیف که منجر بهه وارد   دهد که اعمال تنش ها نشان می پژوهش

ها نشود با افزایش سهطح مهواد فعهال     های جدی به سلول شدن آسیب
اکسیدانی منجر به بهبود پارامترهای کیفی محصهول  بیولوژیکی و آنتی
(. افهزایش معنهادار میهزان    MacDonald et al., 2022خواههد شهد )  

درصهد نیهاز آبهی     70ای در سهطح  های فلفل دلمهویتامین ث در میوه
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آبهی باشهد.   تواند نشان از قرار گرفتن گیاه تحت شرایط تهنش کهم  می
درصد نیاز آبی منجهر بهه افهزایش میهزان      85کاهش سطح آبیاری به 

به سطح شهاهد از نظهر آمهاری    ویتامین ث شد، اما این افزایش نسبت 
 معنادار نبود. 

 
 تجزيه روابط بین صفات

پهلات براسهاس دو   برای بررسی روابط بین صفات از تجزیه بهای 
( و نتایج حهاکی از آن بهود کهه    6مولفه اصلی اول استفاده شد )شکل 

بین صفات طول ریشه و حجم ریشه، محتوای ویتهامین ث و ظرفیهت   
میوه و نشت یونی، حجم و تعداد لهوب میهوه،   اکسیدانی، طول دم  آنتی

محتوای آب نسبی و کلروفیل برگ، و درنهایهت ارتفهاع بوتهه، سهطح     
برگ و تعداد برگ همبسهتگی مثبهت، معنهادار و قهوی وجهود دارد. از      
سوی دیگر، بین مجموعه صفات طول میوه، حجم میوه، ویتامین ث و 

کهارایی مصهرف   اکسیدانی و مجموعه صفات وزن میهوه،  ظرفیت آنتی
آب، محتوای نسبی آب، کلروفیهل بهرگ و وزن تهر بوتهه همبسهتگی      
منفی، قوی و معناداری وجود دارد. همچنین همبستگی منفی و قهوی  
بین مجموعه صفات کل مواد جامد محلول، حجم میوه، تعداد لهوب و  
طول و قطر دم میوه و مجموعه صفات تعداد میوه، تعداد برگ، ارتفهاع  

تواند نهایتاً  اقه مشاهده شد. بررسی روابط بین صفات میبوته و قطر س
هایی از محصهول شهود کهه تهأثیر بیشهتری       منجر به تشخیص ویژگی

شهده تحهت شهرایط     وجود آمدن تنوع ثبت نسبت به سایر صفات در به
(. همچنین، با ایجاد تغییهر در صهفات   Xu et al., 2023تنش داشتند )

یافت و یا سهایر   مطلوب دست  حصول نتیجهتوان به  شده می مشخص
(. بررسی Şimşek et al., 2024صفات مرتبط را تحت تأثیر قرار داد )

ها در پاسخ به یک تهنش محیطهی    بندی آن روابط بین صفات و دسته
تواند نتایج کاربردی و مهمی را در اختیهار اصهلاحگران قهرار دههد      می
(Xu et al., 2023 .)Mohammadi ( 2023و همکههاران ) گههزارش

-یکباره سطح آنتیکردند که با قرار گرفتن گیاه تحت شرایط تنش، به

ها افهزایش خواههد یافهت    های آنزیمی و غیرآنزیمی در سلولاکسیدان
اکسیدانی گیاه خواهد شد، که این مواوع منجر به بهبود ظرفیت آنتی

های حاصل از این پژوهش مبنی بر وجهود رابطهه مسهتقیم    که با یافته
اکسیدان غیرآنزیمی(  عنوان یک آنتی توای ویتامین ث میوه )بهبین مح

هها مطابقهت دارد. در پژوهشهی دیگهر      اکسیدانی سهلول  و ظرفیت آنتی
تر در نقهل و انتقهال    ای با دم کوتاه طور کلی میوه گزارش گردید که به

تر عمل کرده  های با دم بلندتر موف  شیره خام و پرورده نسبت به میوه
تحت شرایط تنش معمولاً آسیب کمتری نسبت به سایر و بدین شکل 

( کهه ایهن گهزارش بها     Vinh et al., 2018شوند ) ها متحمل می میوه
نتیجه مطالعه حاار مبنی بر وجود رابطه مستقیم بین طول دم میوه و 

 میزان نشت یونی در یک راستا قرار دارد. 

 

 
: EL: قطر ساقه، SD: وزن تر بوته، FW: ارتفاع گیاه، PHپلات مربوط به صفات مورد بررسی براساس دو مولفه اصلی اول. بای نمودار -6شکل 

: RSA: کلروفیل برگ، Chr: سطح برگ، LA: کارايی مصرف آب، WUE: حجم ريشه، RV: طول ريشه، RL: محتوای آب نسبی، RWCنشت يونی، 

: تعداد LoN: قطر دم میوه، TD: طول دم میوه، TLتعداد میوه،  :FrN: قطر میوه، FrD: وزن میوه، FrW: تعداد برگ، LNاکسیدانی،  ظرفیت آنتی

 .   C: ويتامین VitC: مواد جامد محلول و TSS: سفتی بافت، TF: حجم میوه، FrVلوب، 
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 گیری  نتیجه

ش، کاهش میزان آب مصهرفی  براساس نتایج حاصل از این پژوه
 85درصد نیاز آبی به  100ای رقم نیروین از حد  در پرورش فلفل دلمه
جهویی در میهزان مصهرف آب     تنها موجب صرفه درصد از این مقدار، نه

خواهد شد، بلکه موجب بهبود سطح مقاومت گیهاه در برابهر عهوارض    
شایعی همچون پوسهیدگی گلگهاه )براسهاس مشخصهات دم میهوه( و      

ها )براساس صفات تعداد لوب و سفتی بافت( افزایش عمر انباری میوه
خواهد شد. با توجه به اینکه بین عملکرد نههایی محصهول در سهطوح    

درصد نیاز آبی اختلاف معناداری مشاهده نشد، اسهتفاده از   85شاهد و 
درصد( در پرورش ایهن رقهم از فلفهل تحهت      85این سطح از آبیاری )

شود. همچنین با توجه به کاهش  گلخانه توصیه میشده  شرایط کنترل
معنادار عملکرد محصول، کاهش کارایی مصهرف آب، افهزایش نشهت    

 70ها در سطح اکسیدانی سلولهای آنتییونی و افزایش سطح فعالیت
ها تحت شرایط تهنش   درصد نیاز آبی که همگی بیانگر قرارگیری بوته

با این سطح در پرورش این رقم  هاآبی هستند، پرهیز از آبیاری بوتهکم
هههای  رسههد. بررسههی پاسههخنظههر مههیای اههروری بهههاز فلفههل دلمههه

درصهد   85تا  70مورفوفیزیولوژیکی رقم نیروین به سطوح آبیاری بین 
تر سطح بهینه آبیاری برای این محصول  منظور تعیین دقی نیاز آبی به

توانهد   مهی  قابل توصیه است. نتایج نشان داد که غلظت محلول غدایی
ای در گلخانه و در نتیجهه میهزان آب    تعرق گیاه فلفل دلمه -بر تبخیر

رو بررسی بیشتر در خصهوص نقطهه بهینهه     آبیاری اثرگذار باشد، از این
کم آبیاری و غلظت محلول غدایی، در تعیهین برنامهه آبیهاری توصهیه     

ی شود. همچنین، با توجه به نتایج بدست آمده از این مطالعه، اجهرا  می
ای  های مشابه بر روی سایر ارقام پر کشت و کار فلفهل دلمهه  پژوهش

 در ایران قابل پیشنهاد است.  
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Abstract 

The Nirvin variety is one of Iran's most cultivated varieties of bell peppers. Still, no specific dietary and 
irrigation program has been determined to achieve the maximum yield and water use efficiency. To investigate 
the effect of defecit irrigation levels on the plant physio-morphological respons and determine the optimal 
irrigation for greenhouse cultivation of this variety, an experiment was conducted in a completely randomized 
design with three replications based on irrigation treatments of 100 (I0), 85 (I1) and 70 (I2)% water requirement 
in the research greenhouse of the Faculty of Agricultural Sciences, University of Guilan in 2022-2023. Water 
requirement of pepper was calculated by microlysimeter that was installed in the greenhouse and irrigation 
treatments were applied trought irrigation time. To evaluate iirgation tratments, yield and plant

’
s characters were 

measured in the experiment duration. The results showed no significant difference in final yield traits and water 
use efficiency between the 100 and 85% water requirement, with the reduction of irrigation to 70% water 
requirement, these traits decreased by 21.43, and 8.52%, respectively. The results related to the amount of ionic 
leakage and free proline content indicated that reducing the irrigation to 85% of the water requirement did not 
cause water stress in the plant. The reduction of irrigation led to an increase in the length of the fruit stems and a 
decrease in their thickness. The highest number of fruit lobes was observed at the 85% water requirement which 
was 13.96 and 34.89% more than 70 and 100% water requirement, respectively. A strong and significant 
negative correlation was observed between the traits of fruit length, fruit volume, vitamin C, and antioxidant 
capacity and the set of traits of fruit weight, water use efficiency, relative water content, leaf chlorophyll, and 
fresh plant weight. Based on the results of this research, changing irrigation from 100 to 85% water requirement 
not only saves water (15%) but also improves the plant's resistance to common problems such as blossom-end 
rot and increases the shelf life of the fruits. So, an 85% level of irrigation is recommended for this variety of 
pepper under controlled conditions. 

 
Keywords: Controlled cultivation, Deficit irrigation, Vitamin C, Water use efficiency, Yield performance, 

 

                                                           
1- PhD Student, Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agricultural Sciences, University of Guilan, Rasht, 

Iran 

2- Professor, Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agricultural Sciences, University of Guilan, Rasht, Iran 

3- Associate, Department of Horticultural Sciences, Faculty of Agricultural Sciences, University of Guilan, Rasht, Iran 

4- Corresponding Author, Associate, Department of Water Engineering, Faculty of Agricultural Sciences, University of 

Guilan, Rasht, Iran 

 (*- Corresponding Author Email: Navabian@guilan.ac.ir) 

 ياري و زهكشي ایران آب نشریه

 683-698. ص ،1403آبان  -، مهر 18جلد ، 4شماره

Iranian Journal of Irrigation and Drainage 

No.4, Vol. 18, Oct.-Nov. 2024, p. 683-698 


