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One of the important goals of the development of greenhouses in the country is to improve 

production efficiency and increase water and fertilizer efficiency. Bell pepper is also one of 

the most important greenhouse products around the world and has a high economic value. This 

research was carried out to provide irrigation and fert fertigation scheduling for greenhouse 

peppers through monitoring soil moisture and salinity in the root zone in 1400 in Alborz 

province, Chaharbagh city. The treatments include three irrigation treatments I1, I2 and I3 

(100, 80 and 60% of the plant's water requirement) and three fertigation treatments F1, F2 and 

F3 (150, 100 and 50% of the plant's fertilizer requirement, respectively) in the form of a 

randomized complete block design in three replications. The total amount of irrigation 

measured for treatments I1, I2 and I3 was 397, 318 and 238 mm, respectively. The irrigation 

requirement values simulated by the irrigation requirement system of agricultural and garden 

plants were compared with the measured values, and the statistical indices RMSE, NRMSE, 

MBE, d and EF were calculated to be 38.55, 0.21, and -21.1, 0.99 and 0.95 respectively. The 

results showed that the effect of irrigation, fertigation and their mutual effect on the yield of 

greenhouse pepper was significant. The maximum yield of pepper in the I1F1 treatment was 

114.38 tons/ha and the minimum in the I3F1 treatment was 40.96 tons/ha. Also, the maximum 

water productivity in the I2F2 treatment was 31.05 kg/m3 and the minimum in the I3F1 

treatment was 17.19 kg/m3. Although the maximum yield was obtained in the I1F1 treatment, 

the maximum water productivity was obtained in the I2F2 treatment, and the product yield 

was not significantly different in these two treatments. The general conclusion shows that 20% 

deficit irrigation is recommended by monitoring the moisture of the root zone in greenhouse 

pepper production, but the fertilizer should be controlled by monitoring the salinity of the root 

zone. 
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 نیاز کودی. 

 یادلمهآب و کود است. فلفل یورو بالابردن بهره دیتول یوربهره یها در کشور ارتقااز اهداف مهم توسعه گلخانه یکی
منظور پژوهش به نیاست. ا ییبالا یارزش اقتصاد یدر سراسر جهان بوده و دارا یامحصولات گلخانه نیتراز مهم زین

در سال  شه،یر هیخاک ناح یرطوبت و شور شیپا قیاز طر یافلفل گلخانه یبرا یاریو کودآب یاریآب یزیرارائه برنامه
 60و  I3 (۱00 ،80و  I1 ،I2 یاریآب ماریمنظور سه ت نیا یدر استان البرز شهرستان چهارباغ انجام شد. برا ۱400

( در قالب طرح اهیگ یکود ازیدرصد ن 50و  ۱50 ،۱00) F3و  F1 ،F2 یاریکودآب ماری( و سه تاهیگ یآب ازیدرصد ن
 بیبه ترت I3و  I1 ،I2 یمارهایت یشده برا یریگاندازه یاریدر سه تکرار انجام شد. مجموع آب یبلوک کامل تصادف

 یو باغ یزراع اهانیگ یاریآب ازیتوسط سامانه ن شدهیسازهیشب یاریآب ازین ریبود. مقاد متریلیم ۲۳8و  ۳۱8، ۳۹۷برابر 
به  EFو  RMSE ،NRMSE ،MBE ،D یآمار یهاقرار گرفت و شاخص سهیمقا دشده مور یریگاندازه ریبا مقاد

ثر و ا یاریکودآب ،یاریآب ماریت رینشان داد تأث جیبه دست آمد. نتا ۹5/0و  ۹۹/0، -۱/۲۱، ۲۱/0، 55/۳8برابر  بیترت
تن بر هکتار و  ۳8/۱۱4 ابربر I1F1 ماریمعنادار بود. حداکثر عملکرد فلفل در ت یامتقابل آنها بر عملکرد فلفل گلخانه

برابر  I2F2 ماریآب در ت یورحداکثر بهره نیتن بر هکتار به دست آمد. همچن ۹6/40برابر  I3F1 ماریحداقل آن در ت
 نیبر مترمکعب رخ داد. گرچه بهتر لوگرمیک ۱۹/۱۷برابر  I3F1 ماریبر مترمکعب و حداقل آن در ت لوگرمیک 05/۳۱

 نیحاصل شد و عملکرد محصول در ا I2F2 ماریآب در ت یوربهره نیآمد؛ اما بهتر ستبه د I1F1 ماریعملکرد در ت
 شهیر هیرطوبت ناح شیدرصد با پا ۲0 یاریکه کم آب دهدینشان م یکل یریگجهینداشت. نت یتفاوت معنادار ماریدو ت

 کنترل شود. شهیر هیناح یشور شیبا پا دیاما مصرف کود با شودیم هیتوص یافلفل گلخانه دیدر تول

مجله  .آب ازیسامانه ن جیآن با نتا سهیدر گلخانه و مقا یادلمهفلفل یو آب کاربرد یآب ازین نییتع .(۱40۱) .یازعلین ،پاک یمیابراه ؛آرش ،تافته ؛دیمحمدسع ،یجعفر: استناد

 .۱8۳۱-۱848(، 8) 5۳، تحقیقات آب و خاک ایران
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  مقدمه

لفل در کشت ف ریاست. سطح ز بالایی یارزش اقتصاد یدر سراسر جهان است و دارا ایگلخانهمحصولات  نیتراز مهم یکی ایدلمهفلفل 
 فلفل در جهان است و پس دکنندهیتول نیتربزرگ نیتن شد. چ ونیلیم ۳6حدود  دیهکتار بود که منجر به تول ونیلیدو م باًیتقر ۲0۱۷سال 

صادرکننده  نیدوم کیپس از مکز ایهستند و اسپان یاصل دکنندگانیتول یو رومان ایتالیا ا،یقرار دارند. در اروپا، اسپان هیو ترک کیآن مکز از
هشت درصـد  ـار،یبه خ یاکشت محصولات گلخانه ریدرصد از سطح ز 88کـه  دهدینشان م های. بررس(FAOSTAT, 2018)فلفل است 
تنها محصول مهم کشاورزی است که نه کی. فلفل سبز (Sajadi et al., 2017) و چهار درصد به فلفل اختصـاص دارد یفرنگبـه گوجه

موردتوجه  اریبس یدانیاکسیآنت باتیو ترک یعیطب یهارنگ یمنبـع عال  نیآن و همچنـ یهاوهیم زشخاطر ارخاطر ارزش اقتصادی بلکه بهبه
 .(Heydari et al., 2007) ر گرفته استقرا

 یاریمعمولاً از آب یکشت است. درکشت خاک یبسترها ریدر سا هیدر بستر خاک و بق یدرصد کشاورز 80لازم به ذکر است که 
 شودیاستفاده م کنندیم قیتزر بارکیتا سه روز  کیرا هر  ییعناصر غذا ریو سا تروژنیخودکار که ن یاریکودآب یهاو سامانه یاقطره

(Thompson et al., 2007; Céspedes et al., 2009)و  تروژنیشده نمشخص یهابا استفاده از غلظت ادیبا دفعات ز یاقطره یاری. آب
 نیتریاز اصل یکی یاریکودآبدقت فراهم کند. را به اهیگ یو کود یاریآب ازیتا ن کندیبه کشاورزان کمک م ها،یاریکودها در تمام آب ریسا

 یی( ازجمله عناصر غذاN) تروژنی( و نK) می. پتاساست یاو کشت گلخانه داروهیم یهایدر سبز ژهیوبه هایسبز دیدر بخش تول هایفناور
هستند  یاز عناصر نیهمچن ،(Marcussi et al., 2004; Fontes et al., 2005) شودیجذب مفلفل  اهیهستند که توسط گ یپرمصرف

 کود ازحدشیب ریمقاد ،یبه عملکرد بالا در کشاورز یابیدست ی. به طور معمول براشوندیاعمال م یاریکودآب قیکه به طور عمده از طر
 de Oliveira et) شودیمی بالای تولید هانهیهزو همچنین سبب خاک  یشور شیکه منجر به هدررفتن کودها و افزا شودیاستفاده م

al., 2013) .با  یمطالعات مختلف راً،یشود. اخ تیریخاک مددر آب محلول ی هاونی کنترل غلظت مناسب یبرا دیبا یاریکودآب رو،نیازا
 Medeiros & Duarte, 2012; da Silva) یکیالکتر تیهدا به روشخاک  یشور شیپا قیمحلول خاک از طرغلظت  شیاستفاده از پا

et al., 2013) میو پتاس تروژنین ژهیوخاص، به یهاونیغلظت  شیپا ای (de Oliveira et al., 2013; Oliveira et al., 2015) 
 بهبوددهنده است.  یفناور نیکه استفاده از ا دهدینشان م جیشده است و نتاانجام

ب آ د،یمشابه تول ریمقاد یآب و کود است. برا یورو بالابردن بهره دیتول یوربهره یها ارتقااز اهداف مهم توسعه گلخانه یکی
 یوربهره یدارا یامحصولات گلخانه ن،یبنابرا. (FAO, 1991) کمتر از کشت باز است یتوجهها به طور قابلدر گلخانه اهانیگ ازیموردن

است  یها در کشور است ضروراهداف توسعه گلخانه نیتریآب و کود که از اصل یوربهره شیتحقق افزا یبرا هستند. یبالاتر اریآب بس
لاً از دو آب اصو یوربهره شیافزاگردد.  نییمرسوم در نقاط مختلف کشور تع یارقام تجار یمناسب برا یاریو کودآب یاریآب یزیربرنامه

عملکرد محصول در واحد سطح. استفاده از  شیو افزا یمحصول توأم با کاهش آب مصرف دیسطح تول تیاست، تثب ریپذامکان قیطر
 است.  ریپذانآب امری اجتناب یوربهره شیمنظور افزابه یامتناسب با آن درکشت گلخانه یاریکودآب حیصح تیریو مد یاریآبکم یهاروش

، از استقرار تا یشیرشد رودوره ( ۲) یاه،تا استقرار گ انتقال نشا، از یهاولدوره رشد ( ۱. )شودیم یمدوره رشد فلفل به چهار مرحله تقس
 تا انتهای فصل رشد برداشت که دوره برداشتدوره ( 4برداشت و ) اولینزمان  تا رشد زایشیو  یوهم اوایل تشکیل( ۳) یوه،م تشکیل یلاوا

 Jaimez et)ت بوده اسفلفل  یاستراتژ ینسودآورتر یاری کامل،آب یاستراتژ ی نشان داداگلخانه. نتایج تحقیقات روی فلفل ابدییم ادامه

al., 2000; Delfine et al., 2001; Antony & Singandhupe, 2004; Gençoğlan et al., 2006; Demirtas & Ayas, 2009; 

Ismail, 2012; Nagaz et al., 2012; Sezen et al., 2015, 2016; Koksal et al., 2017; Santos et al., 2020; de Almeida 

et al., 2022). گیاه در طول دوره گلدهی و رشد میوه، به تنش آبی حساس بوده وکه این  نتایج برخی تحقیقات روی گیاه فلفل نشان داد 
 ;Katerji et al., 1992; Jaimez et al., 2000) گرددیکاهش تعداد میوه م جهیگل و درنت نیجنتنش آبی معمولاً باعث سقط

Fernández et al., 2005)شودیی گیاه فلفل متر اندام هوای و در وزن خشک یداری. همچنین تنش آبی باعث تفاوت معن (Fernández 

et al., 2005; Gençoğlan et al., 2006; Abdelkhalik et al., 2020;)گل و کاهش تعداد میوه،  نیجن. تنش آبی علاوه بر سقط
 ;Dalla Costa & Gianquinto, 2002) گرددیآن م یعدم بازارپسند تغییر در شکل ظاهری وو تر های کوچکباعث ایجاد میوه

Fernández et al., 2005; Khan et al., 2008; Abdelkhalik et al., 2020.)  نیاز آبی گیاه فلفل،  درصد ۲0تنش رطوبتی بیش از
نشان داد که کاهش آب مصرفی  هایبررس هوایی و زمینی گیاه فلفل ایجاد کند. نتایج یهااندام یهایژگیروی و یتوجهتأثیر قابل تواندیم

 ,Celebi) درصد نیاز آبی گیاه منظور گردد ۲0تا  تواندیکاربرد آب، م زانیدر هزینه و م ییجومنظور صرفهبه یحلنوان راهعگیاه فلفل به



  پژوهشی( -)علمی  ۱40۱ آبان، 8، شماره 5۳، دوره تحقیقات آب و خاک ایران ۱8۳4

2018; Fernández et al., 2005; Owusu-Sekyere et al., 2010; Tabatabayi et al., 2014; Wang et al., 2022). 
 ;Lodhi et al., 2014) دهدمی یشرا افزا وری آب فلفلو بهرهعملکرد  ،شدهکنترل کودآبیاریتحقیقات کودآبیاری فلفل نشان داد، 

Sezen et al., 2015)  یعملکرد بالا تواندمی شودیم یدتول یهانهیباعث کاهش هز که حالنیدرعها مقدار کودهمچنین تعیین دقیق 
( پایش شوری محلول ۱در بررسی سه مدیریت کودآبیاری بر اساس ). (del Amor & Gómez-López, 2009) کند ینرا تضم فلفل

، با مقادیر شدهنییتعشیازپبر اساس برنامه  صرفاً( بدون کنترل ۳( پایش غلظت عناصر نیتروژن و پتاسیم در محلول خاک و )۲خاک، )
رصد نیاز کودی روش پایش شوری بهترین عملکرد د 50 نیتأممختلف نیتروژن و پتاسیم که برای فلفل انجام شد نتایج نشان داد در تیمار 

 Nunes Júniorی وجود نداشت )داریمعنرا داشته است اما در مقادیر بالاتر کوددهی، بین روش پایش شوری و پایش غلظت عناصر تفاوت 

et al. 2017 .)فرنگگوجهنتایج مشابهی در مورد  پژوهشگران( یMedeiros & Duarte, 2012; da Silva et al., 2013 و بادمجان )
(da Silva et al., 2013) ها نشان داد این مدیریت به افزایش تعداد میوه در هر بوته منجر شد. از سوی دیگر گزارش کردند. نتایج آن

ی ناشی از زیگلرناشی از  تواندیمکاهش تعداد میوه ناشی از تیمار کودآبیاری با حداکثر مقادیر نیتروژن و پتاسیم بدون پایش محلول خاک 
 . (Leonardo et al., 2008)افزایش شوری خاک باشد 

گزارش کردند عملکرد میوه و  (Rubio et al., 2010). حساس به تنش شوری است گیاهی حساس به تنش خشکی و نیمه لفلف
تنش شـوری یافت و (، کاهش دسی زیمنس بر متر 6/4شورتر )تیمار ( و دسی زیمنس بر متر 6/۲شوری شاهد )بایومس فلفل در مقایسه 

شدن . افزایش سطوح مختلف شوری سبب کاهش ارزش اقتصـادی میوه فلفل با کمداشتگیاه فلفل  بایومس بر رشد و یداریاثر منفی معن
گیـاهی  یهاکاهش سطح برگ و رشد سایر اندام رسدی.  به نظر م(Grattan & Grieve, 1998) شودیم  هاوهیکامـل و م یهاتعـداد گل

سطوح مختلف تنش  ریتأثبررسی . نتایج (Mane et al., 2011) در اثر افزایش شوری به علت تغییر میـزان هورمـون رشـد نیـز باشـد
خصوصـیات کیفی و عملکرد فلفل در گلخانه تحقیقاتی دانشکده کشاورزی دانشگاه فردوسی مشهد نشان داد که تنش شوری در  شوری بر

نداشت و شیب  یداری، بوته اثـر معنیشهر خشک ـد بـر طـول میـوه، قطر میوه، طول ریشه، حجم ریشه، وزن تر ودرص ۱سطح احتمال 
درصد به دست آمد. نتایج نشان  ۱0دسی زیمنس بر متر(  5/۱هر واحد افزایش شوری نسبت به آستانه تحمل فلفل ) یازاکاهش عملکرد به

گزارش کردند  Fallik et al., (2019).  (Salarian et al., 2014) ش شـوری نسبتاً حساس استداد که فلفل در گلخانـه نسـبت بـه تـن
درصدی عملکرد صادراتی شد.  ۳5تا  ۳0دسی زیمنس بر متر باعث کاهش  5/4شوری  یافت وآب کاهش  یشور یشبا افزا فلفلعملکرد 

 دسی زیمنس بر متر باعث کاهش استحکام محصول و افزایش قند آن شد.  8/۲همچنین آبیاری با شوری 
 ت جامع در مورد مصرف آببه اطلاعا ازیاز استفاده کارآمد از منابع محدود آب، ن نانیفلفل و اطم یو سودآور دیتول یسازنهیبه یبرا

در مورد برنامه  رشتیب قاتیتحق تیاهم ران،یدر ا یبوم قاتیآمده در مطالعات مختلف و نبود تحقدستبه جی. نتاردو کود توسط فلفل وجود دا
 یشور حد از شیب شیو افزا یکه منجر به تنش آب یبه شکل اهیگ ازیموردن یآب و کودها نیتأم رایز دهد،یرا نشان م اهانیگ دیتول ییغذا

برخوردار  یاساس تیکند از اهم جادیخاک ا یو شور ییآب، عناصر غذا نیتأم نیب نهیو تعادل به شودبستر ن ای( خاک یکیالکتر تی)هدا
 . (Albuquerque et al., 2011) است

ای و دلمهی عملکرد فلفلهاشاخصی کودآبیاری و شوری محیط خاک بر عملکرد و زیربرنامهی آبیاری، زیربرنامه ریتأث بهباتوجه
ی برای اقطرهی آبیاری و کودآبیاری زیربرنامهی جهت ارائه امطالعه است یضروراثرپذیری آبیاری، کودآبیاری و شوری خاک از یکدیگر، 

 فلفل بر پایه پایش مداوم رطوبت و شوری در طول فصل رشد در گلخانه صورت گیرد.

 هامواد و روش

 هموردمطالعمنطقه 

 °50 ۷۹´ ییایطول جغراف با ییایجغراف تیموقع در. گلخانه شدگلخانه انجام  طیپژوهش در استان البرز شهرستان چهارباغ تحت شرا نیا

 یهواشناس ستگاهیبر اساس آمار بلندمدت ا (.۱)شکل  قرار داشت ایمتر از سطح در ۱۲60و ارتفاع  یشمال ۳5° 84´ ییایعرض جغراف ،یشرق
 6/۳4 نیانگیبا م رماهیت ماه، نیترگرم، گرادیدرجه سانت 4/۱4هوا  یدما انهیسال نیانگیم ،متریلیم ۳/۲4۷ انهیسال یبارندگ نیانگیکرج، م

 نیانگیم، درصد 5۳ یرطوبت نسب نیانگیم با منطقه نی. ابود گرادیدرجه سانت -۹/۲ نیانگیماه با مبهمن و سردترین ماه، گرادیدرجه سانت
با زمستان نسبتاً سرد و تابستان نسبتاً  خشکمهین میاقل یدارا متر،یلیم ۲۱84سالانه  ریساعت و تبخ ۲8۹۹ یجمع ساعات آفتاب انهیسال

 بود.و جهت غالب آن شمال غرب به جنوب شرق  هیمتر بر ثان ۲/۲. سرعت متوسط باد روزانه گزارش شدمعتدل 
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 گلخانه ییایجغراف تی: موقع۱ شکل

 
 ۲به تراکم کشت فلفل ). باتوجهبودشده  لیمتر تشک ۱0متر با عرض دهانه  48به طول  وستهیپهمگلخانه به ۱0رح از انجام ط محل

. در هر پشته شد میها( تقسمرکز تا مرکز پشته) 65/۱و فاصله  متریسانت ۷5پشته به عرض  6به  یمتر ۱0بوته در مترمربع( هر دهانه  ۳تا 
 از هم کشت شد. متریسانت 60فلفل به فاصله  فیدو رد

 ی خاک و آبهایژگیو

 یسطح شهیر یفلفل دارا نکهیبه ا. باتوجهردیصورت گ یبرداروجود دارد نمونه شهیکه احتمال نفوذ ر یتا عمق بود ازیخاک ن طیاطلاع از شرا یبرا
 یکیزیو باهم مخلوط شد. مشخصات ف هینمونه خاک ته محل طرح،از چند نقطه از  یصورت تصادفبه متریسانت 40-۲0و  ۲0-0است از دو عمق 

 گزارش شد. ۱به شرح جدول ، عناصر ماکرو pH ،یشور ،یخاک شامل بافت خاک )درصد اندازه ذرات(، ماده آل ییایمیو ش
 

 نتایج آزمایش خاک :۱جدول 

 واحد پارامتر
 (مترعمق نمونه خاک )سانتی

۲0-0 40-۲0 

 رسیلوم  لوم رسی - بافت خاک
 kg.ha-1 ۷4/4۳ ۲/45 برآورد ازت آزاد شده در فصل رشد

 p.p.m 8/۳5 ۳/۳۱ استفادهقابلفسفر 
 p.p.m ۲/4۱۹ ۲/504 استفادهقابلپتاسیم 

 mg.kg 8/6 ۲/5-1 آهن
 mg.kg ۹ 5/6-1 منگنز
 mg.kg ۲ 6۲/۱-1 مس
 mg.kg ۳6/۱ 5۲/۱-1 روی

 46/۱ 5/۳ % درصد ماده آلی
 6/۷ 4۳/۷ - اسیدیته
 dS.m 46/۳ ۱/۳-1 شوری

 
 یچگال ،شگاهیو در آزما هیخاک محل انجام طرح ته متریسانت ۲0نخورده از عمق نمونه دست سه ی خاک،ظاهر یچگال نییتع یبرا

یسانت 6۳/۳5به طور متوسط برابر  یزراع تینقطه ظرف یمترمکعب و درصد رطوبت حجم یگرم بر سانت ۱6/۱به طور متوسط برابر  یظاهر
آب در طول فصل رشد ثابت  تیفیو ک گرفتصورت  قیحقابه از چاه عم قیآب از طر نیتأم مکعب به دست آمد. متریمکعب بر سانت متر

 . (۲گزارش شد )جدول  تیفیباکبود و آب از نظر شوری مطلوب و 
 

 : مشخصات شیمیایی آب چاه ۲جدول 

نسبت سدیم 

 قابل جذب
 شوری اسیدیته سدیم کلسیم منیزیم کربناتیب کربنات کلر سولفات

- 1-meq.L 1-meq.L 1-meq.L 1-meq.L 1-meq.L 1-meq.L 1-meq.L  1-dS.m 

۲۹/۱ ۱ 4/0 0 8/۲ ۲/۱ 5/۱ 5/۱ ۹۹/۷ ۳۹4/0 
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 آبیاری و اعمال تیمار

 5/۱0ساعت، معادل  بر تریل ۱/۲ یبا دب متریسانت ۲0آبده به فاصله  یها)پلاک یاریدار آبپلاک یکشت، نوارها یهاپشته شیبه آراباتوجه
خط  یبتداا مار،یمخصوص هر ت یاریو کودآب یاریحجم آب تیریمد یبرا .هر ردیف یک نوار آبیاری اجرا شد صورتمتر( به برساعت  بر تریل

 ب شد.قطع و وصل نص ریش نوارهای آبیاری یو ابتدا R160 یریگبا دقت اندازه نچیا ۱ یعدد کنتور آب حجم کیآبده 
در گلخانه نشا  ماهبهشتیارد ۱۳ خیو در تار هیشرکت رکزوان هلند ته یرسم ندهینما شیاز شرکت سپاهان رو یای رنگدلمهفلفل بذر

مختلف را  یو تکرارها مارهایت یریکشت و محل قرارگ شیآرا( ۲) شکلانتقال نشا به گلخانه اصلی ابتدای تیرماه انجام شد.  .شد یزیبذرر
، ۱50 یاریکودآب ماری( و سه ت3Iو  1I ،2I بی)به ترت اهیگ یمصرف ازیدرصد ن 60و  80، ۱00 یاریآب ماریشامل سه ت مارهایت. دهدینشان م

شامل  مورداستفادهکودهای  بود. در قالب طرح بلوک کامل تصادفی در سه تکرار (3Fو  1F ،2F بی)به ترت یدرصد برنامه کود 50و  ۱00
ی انجام شد. ادورهی پاشمحلولعناصر ریزمغذی از  نیتأمفسفات بود و جهت  میمونو پتاسنیترات پتاسیم، سولفات پتاسیم، نیترات کلسیم و 

کرت را شامل شد. هر کرت به  ۲۷تکرار مجموعاً  ۳به همراه  ماریت ۹مترمربع انجام شد.  ۱00از گلخانه به مساحت حدود  یطرح در بخش
 ت.تلف شده صورت گرف ینشاها ینیگزیجهت جا یواکار ،هفته از کشت نشا کیبوته بود. پس از گذشت  ۱0مترمربع شامل  ۳/۳ مساحت

 

 
 : نمایی از چیدمان تیمارها۲شکل 

 هایریگاندازه

ل قطع و وص یرهایش قیصورت جداگانه از طربه ماریهر ت یاریو مقدار آب نچیا یک یکنتور حجم کیکل طرح به کمک  یاریحجم آب
 . (۳)شکل  کنترل شد یاریآب ینوارها

 

 
 ی آزمایشی و شیرهای قطع و وصل هر نوار آبیاری )سمت چپ(هاکرت: کنتور آب حجمی )سمت راست( و نمایی از ۳شکل 

 
شد. پس از آن به مدت  یاریآب یزراع تیبه نقطه ظرف دنیلازم جهت رس زانیبه م متریسانت ۱0عمق  تادر هنگام کاشت، رطوبت 

 انیم در روز کیصورت به یاریاز هرگونه تنش به نشاها، آب یریکشت شده و واکارشده و جلوگ یاز استقرار نشاها نانیهفته جهت اطم ۲
الا، دور تعرق ب-به قرار داشتن در فصل تابستان و تبخیرها باتوجهبوته کاشت و استقرار کامل خیهفته از تار ۳انجام شد. پس از گذشت 

رطوبت خاک  شیبر اساس پا یاریآب .افتی شیروز افزا 6به  یاریدور آب زییروز اعمال شد، سپس با کاهش دما و ورود به فصل پا ۳ یاریآب
ه و مقدار نمونه تهیه شد شهیاز محل توسعه ر یاریبآمنظور قبل از  نیکامل صورت گرفت. بد یاریبا آب یمارهایدر ت اهیگ شهیر هیدر ناح
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 گیری شد.رطوبت آن در آزمایشگاه اندازه
 ,Borg & Grimes) مزیرطوبت خاک از معادله بورگ و گر شیخاک( جهت پا یبردار)عمق نمونه شهیر هیعمق ناح نییتع یبرا

 استفاده شد: ریبه شکل ز (1986

Zr ( ۱رابطه  = RDM(0.5 + 0.5 sin (
3.03DAS

DTM
-1.47)) 

تعداد روزهای گذشته از زمان کاشت و  DASحداکثر عمق موثر ریشه گیاه مورد نظر،  RDMعمق ناحیه ریشه،  Zr(، ۳در رابطه )
DTM ای تعداد روز لازم برای رسیدن به حداکثر عمق موثر ریشه گیاه از زمان کاشت است. حداکثر عمق ریشه موثر برای فلفل دلمه گلخانه

 (. 5ریشه رسید )شکل  روز پس از کاشت بذر به حداکثر عمق ۹0سانتیمتر است و حدود  40
 

 

 ی شدهریگاندازه: نمودار رشد ریشه فلفل و نمونه ریشه 4شکل 

 
 :(James, 1988)( تعیین شد ۲تعرق گیاه از طریق بیلان آب خاک با استفاده از رابطه )-در ادامه تبخیر

= ET ( ۲رابطه   I +  P + Cr –  Dp –  Rf  ±  ∆θ 

یلیمصعود موئینه ) Cr(، متریلیم) مؤثربارندگی  P(، متریلیممقدار آب آبیاری ) I(، متریلیم) گیاه تعرق-تبخیر ETدر این معادله 
تغییرات رطوبت خاک در یک بازه زمانی مشخص در ناحیه ریشه گیاه است.  θ∆( و متریلیمرواناب ) Rf(، متریلیمنفوذ عمقی ) Dp(، متر

نداشت. همچنین از صعود موئینه به دلیل پایین بودن سطح آب زیرزمینی در منطقه  ی وجوداگلخانهدر این پژوهش بارندگی به دلیل شرایط 
ه شد. با اعمال تغییرات فوق، رابطه بیلان آب خاک ب نظرصرفو از رواناب و نفوذ عمقی به دلیل آبیاری دقیق با سیستم آبیاری قطره ای، 

 شکل  زیر درآمد:
= ET ( ۳رابطه   I ±  ∆θ 

 (1I) در تیمارهای آبیاری کامل ازیموردنگیری شده قبل از آبیاری و رطوبت ظرفیت زراعی، میزان آب آبیاری رطوبت اندازه بهباتوجه
 2Iدرصد نیاز آبی )به ترتیب  60و  80روز از کاشت نشا در گلخانه اصلی، کم آبیاری برای تیمارهای آبیاری  45تعیین شد. با گذشت حدود 

 درصد از عمق آبیاری کامل کاسته شد. 40و  ۲0بیاری آنها به ترتیب آغاز شد و در آ (3Iو 
 ,Sonneveld & Voogt)ی خاکی توصیه شده است هاگلخانهکه برای  ۱:۲شوری خاک هر یک ماه یکبار به روش تهیه عصاره 

ی بر اساس میزان توسعه ریشه، از سطح خاک تا عمق ریشه توسط آگر انجام شد. در این روش ابتدا به بردارنمونهگیری شد. ، اندازه(2009
به  هآمددستبهحجم آن، آب مقطر اضافه شد. سپس محلول  دوبرابرخاکی که در شرایط رطوبتی حد ظرفیت زراعی قرار دارد به نسبت 

به کمک دستگاه  آمدهدستبه. شوری عصاره (Sonneveld, 1990)ر داده شد شد و در نهایت از کاغذ صافی عبو هم زدهدقیقه  ۲0مدت 
 (.۷ی شد )شکل ریگاندازه HI98131ی شوری پرتابل هانا مدل ریگاندازه
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 ۱:۲به روش عصاره  یشور یریگو اندازه یسازخاک و نحوه آماده یهااز نمونه یی: نما5شکل 

 هرس بوته فلفل

ها هشاخ ریانتخاب و سا یقو یبارده در فلفل، در هر بوته دو شاخه اصل یهاشدن شاخه انیاز کاشت نشا و نماروز  45پس از گذشت حدود 
متصل  یمخصوص نخ بوته به ساقه اصل رهیبه کمک گ دارندیشاخه را نگه م کیهرکدام  کههر بوته  یهرس شدند. سپس دو عدد نخ برا

( و Crown flower) یدو شاخه اصل نیانجام شد. در هرس دوم، گل ب زیس گل نعلاوه بر هرس برگ، هر یبعد یهاشدند. در هرس
صورت ها بههرس شد و شاخه یشیبه فاز زا عیبهتر و اجتناب از ورود سر یشیبه جهت کمک به رشد رو یگره اول در هر شاخه اصل یهاگل

اخه ش یگل رو کیدوم به بعد در هر گره  یهااز گره یشدند. در هرس سوم به بعد در هر شاخه اصل دهیگرد دور نخ نگه دارنده تابساعت
 یرو گل نیدر هر گره، اول یشاخه اصل یگل رو لیآن گره هرس شدند. در صورت عدم تشک یشاخه فرع یهانگه داشته شد و گل یاصل

دند ش یهر گره، از گره اول خودشان سر بردار یفرع یهاتمام شاخه نینها هرس شد. همچگل یگره نگه داشته شد و مابق آن یشاخه فرع
 .(8)شکل  شود یریجلوگ یتا از رشد شاخه فرع

 

 
 : نمایی از بستن دو نخ با کمک گیره نخ بوته به ساقه اصلی و پیچیدن هر شاخه دور یک نخ6شکل 

 سامانه نیاز آب

 اهان،یگ یمراحل فنولوژ قیدق نییتع نهیحاصل در زم یهاشرفتی، پ۱۳۷6در سال  یو باغ یزراع اهانیگ یآب ازیبه دنبال انتشار کتاب ن
را بر آن  خاک و آب قاتیکشور، مؤسسه تحق ییو اجرا یفن -یجامعه علم یدر سطح کشور و تقاضا یهواشناس یهاستگاهیتعداد ا شیافزا

رآورد آب ب یورو ارتقا بهره تیریدر اصلاح سطح کشت، مد سازمیسامانه تصم کیعنوان به اهانیگ یآب ازین مانهسا جادیداشت تا با ا
 یآب ازین نیی. سامانه تعدیدر سطح کلان کشور ارائه نما یکمک به حل مسائل مربوط به آب مصرف یبرا اهانیگ یآب ازیاز ن یترمناسب

 سهیقافرد و در مسامانه تحت وب، منحصربه نیات ثبت شد. ااختراع یمعنو تیخاک و آب در اداره مالک قاتیکشور در مؤسسه تحق اهانیگ
 برخوردار است. یاز دقت مناسب یخارج یهابا نمونه

ر سطح گسترده د قاتیبا مطالعات و تحق یو باغ یزراع اهانیگ یآب ازین نییعنوان مرجع تعخاک و آب کشور به قاتیمؤسسه تحق
 یهابانک یکشور دارا یو باغ یزراع اهانیگ یاریآب ازین سامانهکشور را به هنگام نموده است.  یو باغ یزراع اهانیگ یآب ازیکشور ن
ختلف را در سطوح م یآب مصرف یعلم یهاروش نیدتریدارد بر اساس جد ییسامانه توانا نیاست. ا یمل اسیفرد در مقمنحصربه یاطلاعات

آب  ازینسامانه اختصار به یو باغ یزراع اهانیگ یآب ازیسامانه برآورد ندهد. قرار  بردارانبهره اریزده و اطلاعات را در اخت نیکشت تخم
 .شودیم دهینام
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 معیارهای ارزیابی

 ی آب با آزمون دانکن مورد مقایسـه قرار گرفت.وربهرهاستفاده گردید. میانگین عملکرد و  لیوتحلهیتجز منظوربه  SPSS آماری افزارنرماز 
ی ریشه هاآمارهی شده از ریگاندازهتوسط سامانه نیاز آبیاری گیاهان زراعی و باغی کشور با مقادیر  شدهیسازهیشببرای مقایسه نتایج 

(، شاخص ۳MBEی اریبی )(، متوسط خطا۲NRMSE(، ریشه مربعات خطای استاندارد نرمال شده )۱RMSEمربعات خطای استاندارد )
 & Nash & Sutcliffe, 1970; Willmott, 1982; Jacovides( به شرح روابط زیر استفاده شد )5EF( و کارایی مدل )4dتوافق )

Kontoyiannis, 1995:) 
 ( 4رابطه 

RMSE =  √
1

n
∑ (Xi-Yi)2

n

i=1
 

NRMSE ( 5رابطه  =  
RMSE

X̅
 

 = MBE (6رابطه 
1

n
∑ (Yi-Xi)n

i=1 

-d= 1 (۷رابطه 
∑ (Xi-Yi)2n

i=1

∑ (|Yi-X̅|+|Xi-Y̅|)2n
i=1

 

-EF=1 (8رابطه 
∑ (Xi-Yi)2n

i=1

∑ (Xi-X̅)2n
i=1

 

 
n  هادادهتعداد ،X  وY  و  شدهیسازهیشبی شده و ریگاندازهبه ترتیب مقادیرX̅  وY̅  به ترتیب میانگین مقادیر اندازه گیری شده و شبیه

 سازی شده است.

 و بحث جینتا
تعرق -نتایج تبخیر( ۷)تعرق روزانه گیاه فلفل در گلخانه از طریق پایش رطوبت ناحیه ریشه و بیلان آب خاک محاسبه شد. شکل -تبخیر

آن روی نمودار مشخص شد. ابتدا به دلیل  ازتعرق ناشی -. مراحل مختلف رشد و تغییر تبخیردهدیمروزانه فلفل در گلخانه را نشان 
و  ورماهیهرشتعرق افزایش یافت اما با ورود به -شدن روزها در فصل تابستان میزان تبخیر ترگرمرشد سریع رویشی و در مرحله  قرارگرفتن

ی قارچی، تبخیر هایماریبدر شب و کنترل رطوبت در گلخانه جهت جلوگیری از بروز  هاچهیدر داشتننگهکاهش دمای شب و لزوم بسته 
تعرق ناشی از انجام عملیات هرس برگ روی نمودار مشخص شد. هرس برگ -در میزان تبخیر ی ناگهانیهاافتکاهش یافت. همچنین 

 د.بو مشاهدهقابلتعرق -علاوه بر کاهش سطح تعرق باعث ایجاد تنش مختصری در گیاه شد که نتایج آن در افت مقطعی تبخیر
و برای محاسبه ضریب گیاهی روزانه فلفل در  شد تهیه سامانه نیاز آبیاری گیاهان زراعی و باغی کشور تعرق مرجع از-مقادیر تبخیر

ی هادورهبرای  6۲/0و  ۹4/0، ۲/0ای به طور متوسط برابر مقادیر ضریب گیاهی فلفل گلخانه(. 8قرار گرفت )شکل  مورداستفادهگلخانه 
 رشد ابتدایی، میانی و انتهایی به دست آمد.

ی شده  مورد ریگاندازهسامانه نیاز آبیاری گیاهان زراعی و باغی کشور با مقادیر توسط  شدهیسازهیشبهمچنین مقادیر نیاز آبیاری 
، ۲۱/0، 55/۳8به ترتیب برابر  EFو  RMSE ،NRMSE ،MBE ،Dی آماری هاشاخصنتایج نشان داد (. ۹مقایسه قرار گرفت )شکل 

ی ارائه کرد و مقدار اگلخانهرد خوبی از نیاز آبی فلفل نشان داد سامانه نیاز آب برآو NRMSEبه دست آمد. مقدار  ۹5/0و  ۹۹/0، -۱/۲۱
EF  وd  ی شده آب آبیاری بود.ریگاندازهو  شدهیسازهیشببیانگر تطابق و توافق عالی بین مقادیر 

 

                                                                                                                                                                                
1 Root Mean Square Error 
۲ Normalized Root Mean Square Error 
۳ Mean Bias Error  
4 Index of agreement 
5 Efficiency of model 
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 تعرق روزانه فلفل در گلخانه -: تبخیر7شکل 

 
 

 
 : ضرایب گیاهی روزانه فلفل در گلخانه 8شکل 

 
 ی شده آب آبیاری ریگاندازهو  شدهیسازهیشب: مقایسه مقادیر 9شکل 

y = 0.0000001x3 - 0/0004x2 + 0/0478x + 0/3059

R² = 0/64
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( را در هر رخداد 3Iدرصد نیاز گیاه ) 60( و آبیاری 2Iدرصد نیاز گیاه ) 80(، آبیاری 1I( عمق آبیاری تیمارهای آبیاری کامل )۱۲شکل )
به بعد  45شا، جهت اطمینان از استقرار گیاه اجرا نشد. از روز روز پس از انتقال ن 45. تیمارهای تنش آبی و کودی تا دهدیمآبیاری نشان 

 ۲۳8و  ۳۱8، ۳۹۷به ترتیب برابر  3Iو  1I ،2Iتیمارهای آبی و کودی اجرا شد. مجموع آبیاری انجام شده در طول فصل برای تیمارهای 
جنوب  یاترانهیواقع در سواحل مد یهاتعرق در گلخانه-تبخیر زانیم یبررس در Fernández et al. (2005)میلیمتر بود. نتایج تحقیق 

 روی (Celebi, 2018)در بررسی  .ه استبود ریمتغ متریلیم ۳6۲تا  ۳46 نیتعرق فلفل در طول فصل رشد ب-نشان داد تبخیر ایاسپان یشرق
 یاریآب ماریت یدر طول فصل برا ازیموردن یاریقدار آبم، هیقرمز در کشت باز در ترک یعملکرد فلفل کاپ یبر عملکرد و اجزا یاریآبکم ریتأث

 بود. ریمتغ متریلیم 806تا  ۷۲6 نیکامل ب

 
 (3Iو  1I، 2Iدرصد نیاز آبی گیاه فلفل )به ترتیب  60و  80، ۱00: عمق آبیاری تیمارهای ۱0شکل 

 عملکرد فلفل 

 بهباتوجهشد.  یریگاندازهبرداشت فلفل در پنج نوبت انجام شد. در هر برداشت تعداد فلفل، وزن فلفل )وزن تر میوه( و ابعاد متوسط فلفل 
تن بر هکتار  ۹0ی کشت جهت رسیدن به تناژ حدودی زیربرنامهتجهیزات گلخانه و شرایط اقلیمی منطقه و فصل کشت، ابتدای فصل 

تن بر هکتار به دست  ۹6/40برابر  1F3Iتن بر هکتار و حداقل آن در تیمار  ۳8/۱۱4برابر  1F1Iعملکرد فلفل در تیمار  انجام شد. حداکثر
گرفتند  جهینت(. محققان بسیاری در نتایجی مشابه ۱۳درصد را نشان داد )شکل  40درصدی ناشی از کم آبیاری  64آمد که کاهش حدود 

 & Jaimez et al., 2000; Delfine et al., 2001; Antony ) بود فلفل ی آبیاریاستراتژ نیکامل سودآورتر یاریآب یکه استراتژ

Singandhupe, 2004; Gençoğlan et al., 2006; Demirtas & Ayas, 2009; Ismail, 2012; Nagaz et al., 2012; Sezen 

et al., 2015, 2016; Koksal et al., 2017; Santos et al., 2020; de Almeida et al., 2022 .) همچنین نتایج نشان داد کم
ی هایبررسدرصدی عملکرد نسبت به تیمار آبیاری کامل شد. در  50و  ۱0درصد به طور متوسط منجر به کاهش  40و  ۲0آبیاری 

Fernández et al. (2005) ،یدرصد 6۷و  4۷در عملکرد فلفل و کاهش  یدرصد 6۲و  ۳۳کاهش  بیدرصد به ترت 80و  50 یاریآبکم 
 افتندیدر اهیگ یآب ازیدرصد ن 50و  ۷5، ۱00 یاریآب ماریسه ت یدر بررس Abdelkhalik et al. (2020) در عملکرد فلفل بازارپسند داشتند.

لکرد را کاهش داد. امل شد و عمک یاریآب ماریفلفل نسبت به ت یگلگاه و کاهش بازارپسند یدگیپوس شیمنجر به افزا یطورکلبه یاریآبکم
 ۲۱ توجهقابل ییجوعملکرد را به همراه داشت اما باعث صرفه یدرصد ۱۹در دوره برداشت گرچه کاهش  یاریآب یدرصد ۲5کاهش 

 شد. یدرصد
 جینتا نیزااشیپهمچنین متوسط تعداد فلفل از برداشت اول تا پنجم افزایش یافت اما متوسط وزن فلفل و ابعاد آن کاهش یافت. 

 ینش آبحساس بوده است و ت یبه تنش آب وه،یو رشد م یدر طول دوره گلده اهیگ نیفلفل نشان داد که ا اهیروی گ دیگر قاتیتحق یبرخ
 Katerji et al., 1992; Jaimez et al., 2000; Fernández et) گرددیم وهیکاهش تعداد م جهیگل و درنت نیجنمعمولاً باعث سقط

al., 2005) .در شکل ظاهری و عدم  رییتر، تغکوچک یهاوهیم جادیباعث ا وه،یگل و کاهش تعداد م نیجنعلاوه بر سقط ینش آبت
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در نتایج .  (Dalla Costa & Gianquinto, 2002; Fernández et al., 2005; Khan et al., 2008) گرددیآن م یبازارپسند
Fernández et al. (2005) لت آن بازار مصرف را بالا برد که ع یبر تعداد فلفل داشت اما نسبت فلفل نامناسب برا یکم ریتأث یاریآبمک

 ها بود. گلگاه در آن یدگیو پوس یسوختگها، آفتاباندازه فلفل
 

 
 عملکرد و متوسط وزن فلفل تر در تیمارهای مختلف آبیاری و کودآبیاری میانگین :۱۱شکل 

 درصد با آزمون دانکن فاقد اختلاف معنادار است. 5با حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال  هانیانگیم* 

 
 یهااندام یهایژگیروی و یتوجهقابل ریتأث تواندیفلفل، م اهیگ یآب ازیدرصد ن ۲0از  شیب یرطوبت تنشی نتایج نشان داد طورکلبه

درصد کاهش معناداری روی  ۲0اما گرچه کم آبیاری به کاهش عملکرد فلفل منجر شد، کم آبیاری تا  کند جادیفلفل ا اهیگ ینیو زم ییهوا
 ;Fernández et al., 2005; Owusu-Sekyere et al., 2010; Tabatabayi et al., 2014; Celebi, 2018) عملکرد گیاه نداشت

Wang et al., 2022) .زانیو م نهیدر هز ییجومنظور صرفهبه یحلعنوان راهفلفل به هایگ ینشان داد که کاهش آب مصرف هایبررس 
 .(Owusu-Sekyere et al., 2010)منظور گردد  اهیگ یآب ازیدرصد ن ۲0 از شیب دیکاربرد آب، نبا

 توابع تولید

 & Doorenbos( استفاده کرد ETKyعملکرد ) -تعرق-توان از ضریب پاسخ تبخیربرای ارزیابی اثر تنش آبی بر کاهش عملکرد گیاه می

Kassam (1979) تعرق-ضریب تجربی پاسخ تبخیر- ( عملکردETKy( را به شکل رابطه )ارائه دادند.۹ ) 
  m/ET a(ET –[1  ET)] = Ky  m/Y aY –[1 [( ( ۹رابطه 

(. همچنین تابع ۱4به دست آمد )شکل  ۳6/۱برابر  (Doorenbos & Kassam, 1979)عملکرد  -تعرق-ضریب تجربی پاسخ تبخیر
 همخوانی دارد.  Fernández et al. (2005)تعرق از نوع معادله خطی به دست آمد که با نتایج -ی مقادیر مختلف تبخیرازابهتولید فلفل 

 

 
 تعرق-: رابطه عملکرد فلفل و تبخیر۱۲شکل 
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قبل از شروع تیمارهای آبیاری و کودآبیاری بود و به طور میانگین شوری ناحیه ریشه در تمام تیمارها  مردادماهشوری خاک در  یریگاندازه
دسی زیمنس بر متر به دست آمد. در ادامه و با اعمال تیمارهای آبیاری و کودآبیاری، نتایج نشان داد در ابتدای فصل رشد و در  ۹۲/0حدود 

یشه کاهش شوری ناحیه ر هافلفلناحیه ریشه افزایش یافته و با شروع دوره رشد زایشی و با رسیدن اولین  دوره رشد رویشی تجمع املاح در
ر صعودی سی مجدداًتعرق، تجمع املاح -یافت که ناشی از نیاز بالای گیاه برای تولید بود. در ادامه با ورود به فصل سرد و کاهش تبخیر

دسی زیمنس  56/۱برابر   2F2Iدسی زیمنس بر متر و کمترین در تیمار  ۱/۳برابر  1F3Iتیمار  بیشترین تجمع املاح در کهیطوربهگرفت 
 (. ۱5بر متر مشاهده شد )شکل 

 

 
 شوری ناحیه ریشه در تیمارهای مختلف طی دوره رشد راتییتغ: ۱۳شکل 

 
به دلیل کم آبیاری و کودآبیاری بیش از حد و عدم توانایی جذب توسط گیاه رخ داد که منجر به کمترین  1F3Iافزایش شوری در تیمار 

. همچنین یافتآب کاهش  یشور یشبا افزا فلفلعملکرد گزارش کردند  Fallik et al., (2019)میزان عملکرد فلفل در بین تیمارها شد. 
، اما ی نداشتداریمعنتفاوت بر متر  یمنسز یدس 8/۲ و 6/۱ شوریبا در آبیاری  یدراتصا یفیتکنشان داد  Fallik et al. (2019)نتایج 

دسی زیمنس بر متر باعث  8/۲درصدی عملکرد صادراتی شد و آبیاری با شوری  ۳5تا  ۳0دسی زیمنس بر متر باعث کاهش  5/4شوری 
 80شوری، عملکرد بازارپسند را کاهش داد. آبیاری  Patil et al., (2014)کاهش استحکام محصول و افزایش قند آن شد. در بررسی 

 شورآبعملکرد را افزایش داد و آبیاری با  شدتبهدرصد در ادامه تا انتهای فصل رشد  ۱00درصد تا انتهای دوره رشد رویشی و آبیاری 
 درصدی عملکرد تازه فلفل شد. ۷۲باعث افزایش شوری خاک در طول فصل رشد و کاهش 

 ۱/۳ یشور با شوربا استفاده از آب یاای سبز گلخانهدلمهفلفل یتن در هکتار برا ۷۹عملکرد  Papadopoulos (1993)در قبرس، 
 6/۲ یشاهد )شور سهیدر مقا ومسیگزارش کردند عملکرد فلفل و با Rubio et al. (2010) حال،نیبر متر به دست آورد. باا منسیز یدس
 .افتیبر متر(، کاهش  منسیز یدس 6/4شورتر ) ماریبر متر( و ت منسیز یدس

نیتروژن بر شوری خاک دوگانه است و همین واکنش گیاه را در تیمارهای مختلف متفاوت  ریتأثباید به این نکته توجه داشت که 
لخانه در گ رشد و عملکرد گیاه فلفل یهانیتـروژن بـر شاخص و به بررسـی تـأثیر شـوری آب آبیـاری Shayesteh et al. (2012)کرد. 

 اما داشـت و بـا افـزایش سـطوح شوری این عوامل کاهش یافتند. یداریپرداختند. نتایج نشـان داد کـه شـوری بـر عملکـرد تـأثیر معن
یرشـد گیـاه افـزایش یافتند اگرچـه نیتـروژن بـر طـول و قطـر میـوه تـأثیر معن یهاعملکـرد و شاخص وژن،بـا افـزایش سـطوح نیتـر

یطوردر سـطح یـک درصـد ایجـاد کـرد، به یدارینداشـت. اثـر متقابـل شـوری و نیتـروژن بـر میـزان عملکـرد فلفل تـأثیر معن یدار
 ۳بر متر با افـزایش سـطوح نیتـروژن مصـرفی عملکـرد افـزایش یافـت،  ولـی در شـوری  نسدسـی زیم 5/۱و  ۷/0 یهایدر شور که

در کیلـوگرم، عملکـرد افـزایش و بـا مصرف  گرمیلیم ۱50متـر بـا افـزایش سـطوح نیتـروژن مصـرفی تـا سـطح  دسـی زیمـنس بـر
عملکـرد بـا مصـرف نیتـروژن افزایش نیافت؛ بلکه این صفت  تنهاهدسـی زیمـنس بـر متـر ن 6آن کـاهش یافـت. در شـوری  ترشیب

0.75

1.25

1.75

2.25

2.75

3.25

45 75 105 165 195 225

ی 
ور

ش
(

تر
ر م

س ب
من

 زی
ی

دس
)

روز پس از کاشت

I3F1

I3F2

I3F3

I2F1

I2F3

I1F1

I1F2

I1F3

I2F2



  پژوهشی( -)علمی  ۱40۱ آبان، 8، شماره 5۳، دوره تحقیقات آب و خاک ایران ۱844

 گرمیلیم ۳00بر متر همراه با مصرف  منسیدسی ز ۷/0عملکرد از شوری  نیترشیشت. بدا یتوجهنسبت به تیمار شاهد کاهش قابل
 . دادنیتروژن در کیلوگرم به دست آمد و نتایج این تحقیق ضرورت مصرف متعادل نیتروژن در شرایط شور را نشان 

رد ارزیابی تأثیر شوری بر عملک نتایج نشان داد پایش شوری خاک در طول فصل رشد جهت کنترل کودآبیاری ضروری است. برای
قرار ارائه شد استفاده شد. رابطه عملکرد نسبی و شوری به Maas & Hoffman (1977)( که توسط ۱0ای از رابطه )ای گلخانهدلمهفلفل

 زیر است:
 A) –B (EC  –= 100  m/Y aY ( ۱0رابطه 

درصد کاهش عملکرد  Bبر متر(،  منسیز یخاک )دس یحد آستانه شور Aبر متر(،  منسیز یخاک )دس یشور ECدر رابطه بالا، 
، درصد (۱:۲آمده به روش دستبه یشور یبرا) ۹4/0 ینشان داد با حد آستانه شور جیخاک است. نتا یشور شیاز هر واحد افزا یناش

سطوح  ریتأث یبررس جینتا(. ۱6درصد بود )شکل  6/۳0برابر  ییایمیش یحاصل از کودها یشور شیاز هر واحد افزا یکاهش عملکرد ناش
شهد نشان داد که م یدانشکده کشاورزی دانشگاه فردوس یقاتیو عملکرد فلفل در گلخانه تحق یفیک اتیمختلف تنش شوری بر خصوصـ

 یداریه اثـر معنبوت شه،یر وزن تر و خشک شه،یحجم ر شه،یر ولط وه،یقطر م ـوه،یدرصـد بـر طـول م ۱تنش شوری در سطح احتمال 
درصد به دست  ۱0بر متر(  منسیز یدس 5/۱شوری نسبت به آستانه تحمل فلفل ) شیهر واحد افزا یازاکاهش عملکرد به بینداشت و ش

 (.  Salarian et al., 2014نشان داد که فلفل در گلخانـه نسـبت بـه تـنش شـوری نسبتاً حساس است ) جیآمد. نتا
 

 
 ایتحمل به شوری در فلفل دلمه گلخانه: حد آستانه ۱4شکل 

 ی آبوربهره

 .(Ertek, 2014)( محاسبه شد ۱۱ی آب از رابطه )وربهره
 a/ ET aWUE = Y ( ۱۱رابطه 

کیلوگرم  ۱۹/۱۷برابر  1F3Iکیلوگرم بر مترمکعب و حداقل آن در تیمار  05/۳۱برابر  2F2Iی آب در تیمار وربهرهنتایج نشان داد حداکثر 
وری آب فلفل )کیلوگرم بر مترمکعب( و بهره ۳۳تا  ۲4وری آب فلفل تازه را بهره Fernández et al., (2005) بر مترمکعب رخ داد.

بر  یاریآبکم ریتأثدر بررسی  Celebi, (2018)در نتایجی مشابه )کیلوگرم بر مترمکعب( گزارش کرد.  ۹/۲5تا  ۹/۱6بازارپسند تازه را 
درصد  ۲0 یاریبآدر کمرا آب  یورو بهره یاریآب آب یورحداکثر بهره ،هیقرمز در کشت باز در ترک یعملکرد فلفل کاپ یعملکرد و اجزا
 یآبکم طیر شرااست اما د یاستراتژ نیکامل بهتر یارینشان داد آب جیکامل بود. نتا یاریآب ماریاما حداکثر عملکرد متعلق به ت گزارش کردند

 ۱00و  80، 60، 40 زانیبه م ارییآب مارهاییت ریتأث یدر بررس Tabatabayi et al. (2014) اعمال کرد. یاریآبدرصد کم ۲0تا  توانیم
بر  ارییآب آب زانیم ریگرفتند تأث جهیدر گلخانه دانشگاه شهرکرد نت یفلفل قلم اهیگ برایمصرف آب  ییبر عملکرد و کارا یآب ازیدرصد ن

 ماریمصرف آب در ت ییبود. حداکثر عملکرد محصول و حداکثر کارا داری( در سطح پنج درصد معنWUEمصرف آب ) ییکاراعملکرد و 
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 به دست آمد.   یآب ازیدرصد ن ۱00
ی وربهرهی آب شد اما با بیشتر شدن کم آبیاری وربهرهدرصد باعث افزایش  ۲0ی نتایج حاکی از آن بود که کم آبیاری تا طورکلبه

 (.۱۷طور معناداری کاهش یافت )شکل  به

 

 ایی آب فلفل گلخانهوربهره: ۱۵شکل 

 یریگجهینت
ر متقابل این دار بود. همچنین اثیی بر عملکرد فلفل و بازارپسندی محصول معنیتنهابه هرکدامنتایج نشان داد اثر کم آبیاری و کودآبیاری 

کودآبیاری در تعامل با میزان آبیاری باعث تغییر در شوری محیط ریشه شد که بر جذب  دار در عملکرد فلفل شد.دو عامل باعث تغییر معنی
با مقادیر بالای کود باعث شد شوری ناحیه ریشه به دلیل کاهش جذب عناصر  توأمبود. کم آبیاری  مؤثرآب، عناصر غذایی و تنش به گیاه 

به  تواندیمآبیاری و کودآبیاری با پایش مداوم رطوبت و شوری ناحیه ریشه  زمانهممدیریت  نیبنابرا افزایش یافته و عملکرد کاهش یابد.
 شوری ناحیه ریشه صورت گیرد. زمانهمعملکرد بالاتر منجر شود و هرگونه کم آبیاری باید با پایش 

 شدهیسازهیشبمقادیر نیاز آبیاری میلیمتر بود.  ۲۳8و  ۳۱8، ۳۹۷به ترتیب برابر  3Iو  1I ،2Iی شده برای تیمارهای ریگاندازهمجموع آبیاری 
 نشان داد سامانه نیاز آب برآورد خوبی از نیاز آبی فلفلی شده ریگاندازهسامانه نیاز آبیاری گیاهان زراعی و باغی کشور با مقادیر توسط 
نتایج نشان داد گرچه همچنین  ی شده آب آبیاری بود.ریگاندازهو  شدهیسازهیشب ی ارائه کرد و تطابق و توافق عالی بین مقادیراگلخانه

حاصل شد و این تیمار در کنترل شوری نیز موفق بود.  2F2Iی آب در تیمار وربهرهبه دست آمد اما بهترین  1F1Iبهترین عملکرد در تیمار 
درصد با پایش رطوبت ناحیه ریشه در تولید  ۲0ی کم آبیاری طورکلبه. داری نداشتهمچنین عملکرد محصول در این دو تیمار تفاوت معنی

که مصرف کود باید با پایش شوری ناحیه ریشه کنترل شود و به میزان نیاز گیاه و متناسب با جذب املاح  شودیمفلفل در گلخانه توصیه 
 توسط ریشه صورت گیرد.

 
 "هیچگونه تعارض منافع توسط نویسندگان وجود ندارد"
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