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  دهیچک

هدف  .هستند ضروري محصول وريبهره براي ریشه کارایی و کافی درش غرقابی، شرایط در است. آن فعالیت و ریشه توزیع از تابعی ،گیاه عملکرد

) .Capsicum annum Lهاي متفاوت آبیاري بر توسعه ریشه، عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه فلفـل سـبز (  از انجام این پژوهش بررسی اثر رژیم

در دانشگاه  1394اي در بهار و تابستان سال رایط گلخانهرقم گرین هاشمی بود. آزمایش مذکور در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار در ش

) Aدرصد تبخیر از تشت کلاس  150و  125، 100هاي مختلف آبیاري شامل سه سطح (انجام شد. رژیم ،علوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگان

میوه برداشت شده در بوته در سطح احتمال یک آبیاري بر حجم، طول، سطح ریشه، وزن تر و خشک ریشه و تعداد بود. نتایج نشان داد که بیش

نتایج نشان داد که گیاه فلفل سـبز  دار بود. وري مصرف آب و وزن تر و خشک میوه در سطح پنج درصد معنیدار بود، ولی بر بهرهدرصد معنی

وري هـره حجم ریشـه، طـول ریشـه، ب    درصد تبخیر از تشت، 125به  100که افزایش میزان آب آبیاري از طوريآبیاري حساس است، بهبه بیش

درصد کاهش داد. همچنین نتایج حاکی از آن اسـت   4/6و  29، 26، 8/13، 20میزان مصرف آب، تعداد میوه برداشت شده و وزن تر میوه را به

  .دار وزن تر میوه شدکه افزایش آب آبیاري منجر به کاهش معنی
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  مقدمه

 زا یکـی  ).Capsicum annum L(علمـی   نـام  بـا  قلمـی  فلفـل 

 در موجـود  اطلاعـات  رود.مـی  شماربه جالیزي مهم محصولات

 آبـی  منـابع  کمبـود  به توجه با ايگلخانه تولید محصولات زمینه

 .اسـت  محـدود  ایـران  کشـور  کشـاورزي  بخش در قابل دسترس

 از اسـتفاده پایـدار   جهت موجود وضعیت از اطلاع دلیل همینبه

 هااست. بررسیلازم  کشاورزي محصولات تولید براي آب منابع

 محصـولات  سـطح زیرکشـت   از درصـد  99 کـه  دهـد می نشان

 درصـد  چهارفرنگی و به گوجه درصد هشت خیار، به ايگلخانه

). رشـد اکثـر   2دارد ( دوم اختصـاص  کشـت  عنـوان بـه  فلفـل  به

گیاهان تحـت تـأثیر عومـل مختلـف محیطـی و گیـاهی اسـت،        

). 22گیـرد ( مـی که فلفل نیز تحت تأثیر این شرایط قرار طوريبه

 کـاهش  فلفـل موجـب   گیـاه  در سدیم کلرید شوري تنش اعمال

 شـاهد  تیمـار  به شوري نسبت تیمارهاي در ریشه رشد دارمعنی

 از جملـه  گیـاه  رشـد  هـاي شـاخص  از یک ). هر12است ( شده

 وزن خشـک بـرگ،   وزن ریشـه،  حجـم  ریشه، طول بوته، ارتفاع

 قرار تأثیر تتح تنش آبیاري در ریشه خشک وزن و ساقه خشک

 رشـدگیاه  در آبـی  تـنش  از تأثیر حاصل تحقیقات نتایج گیرد.می

 بـدون  حالـت  بـه  نسبت فوق از پارامترهاي هریک کاهش فلفل،

) نشـان داد کـه   3). سـالاریان ( 23اسـت (  نشان داده را آبی تنش

درصد نیـاز آبـی) بـر     100و  85، 75هاي مختلف آبیاري (رژیم

ریشـه، طـول ریشـه، وزن میـوه،     تعداد میوه، وزن تر و خشـک  

داري اثـر منفـی معنـی    ،ايکارایی مصرف آب در گیاه فلفل دلمه

ات خـود بـر روي گیـاه ذرت    ) در تحقیق5زاده (داشت. سرهنگ

منجـر بـه کـاهش     ،آبیـاري د کـه سـطوح مختلـف بـیش    نشان دا

  دار وزن تر و خشک ریشه، ارتفاع گیاه و قطر ساقه شد.معنی

 مـواد  و آب تـأمین  مهـم،  رویشـی  نـدام ا یـک  عنوانبه ریشه

 در هـا ریشـه  دارد. عهـده  بـر  را گیاه رشدونمو براي لازم معدنی

بـا   تـا  اسـت  شده سبب امر این و نبود مشاهده قابل شرایط عادي

قـرار   توجـه  مـورد ، موارد از بسیاري در ریشه حیاتی نقش وجود

 کـه وقتـی   کردنـد  بیـان  )19همکـاران (  و ). لابوسکی1( نگیرند

 مقـدار رطوبـت   نشـود،  محدود دیگر عوامل توسط ریشه زیعتو

 محققـان  عقیده ایـن  به کند.می کنترل را دوانی ریشه عمق خاك

 اسـتفاده  بـراي  عامل مهمـی  ریشه، ناحیه در رطوبت کافی مقدار

 و ضـیائیان  .آیـد مـی  شـمار بـه  موجـود  غـذایی  عناصر از کارامد

 روي آبیاري آب مقدار و روش که زمان، کردند ) بیان6ملکوتی (

  .است مؤثر توزیع ریشه چگونگی

منظور بررسی اثر مقادیر آب آبیـاري بـر   در تحقیقی دیگر به

نتـایج   ،ايهاي هوایی ارقـام سـورگوم علوفـه   رشد ریشه و اندام

دار نشان داد که کاهش مقدار آب آبیاري منجر به کـاهش معنـی  

وزن خشک، طول، حجم و سطح ریشه، وزن خشک برگ، وزن 

شک ساقه و سطح برگ، نسبت انـدام هـوایی بـه ریشـه شـد      خ

 از آبیـاري خـاك در اثـر بـیش    شـدن  غرقـاب  طورکلی،به. )11(

اثر  -1از:  اندعبارت که گذاردمی اثر رشد گیاه بر مختلف هايراه

 هوایی (براي هاياندام به غذایی عناصر انتقال و جذب بر قابلیت

 دلیـل بـه  خـاك  در گیـاه  براي نیتروژن جذب قابلیت مثال کاهش

 کمبود نیتروژن بروز و زدایینیترات فرایند طریق از آن رفتهدر

 از براي گیاه، پس سمی هايمتابولیت و اتانول تولید -2گیاه)،  در

 گیـاه  هـاي در ریشـه  اکسـیژن،  کمبـود  اثر بر خاك، شدن غرقاب

 سـبب  و شـود انجـام مـی   تخمیـر)  (فراینـد  هوازيبی متابولیسم

 گیـاه  رشـد  به که شودلاکتات می و اتانول شدن نباشتها و تشکیل

 تخمیر) کمتري (فرایند هوازيمتابولیسم بی در -3 زند،می آسیب

 گیـاه  هـاي سـلول  وظـایف  شـدن  مختـل  سبب که شودمی تولید

 کـاهش  سـبب  آن تجزیـه  یـا  کلروفیل کاهش تولید -4 شود،می

 کـه  شودیم گیاه در هاکربوهیدرات کمبود و بروز فتوسنتز شدت

 بـه  گلـوکز  افـزودن  مطلب، این تأیید در کند.می را کم گیاه رشد

 کـاهش  را هـا ریشـه  رشـد  بـر  غرقاب مضر اثر رشد گیاه محیط

هاي هورمون انتقال و ساخت از خاك شدن غرقاب -5 و دهدمی

 کنـد، در مـی  جلوگیري هوایی هاياندام به جیبرلین و سیتوکینین

 هـاي دیگـر، هورمـون   طـرف  از .دیابمی کاهش گیاه رشد نتیجه

 بـه  تواننـد می و شوندانباشته می ریشه در اسید آبسیزیک و اتیلن

 آنهـا  زیـادي  اثـر  بـر  گیاه و رشد یابند انتقال نیز هوایی هاياندام

 بـروز  سـبب  خـاك  شدن دیگر، غرقاب عبارتبه یابد.می کاهش

 ).20و  15شود (گیاه می در هورمونی اختلالات
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بـر اینکـه یـک صـفت ژنتیکـی      اي گیاه علاوههتوسعه ریشه

کنـد نیـز وابسـته    است، به وضعیت محیطی که در آن رشـد مـی  

منظور بررسی ) در تحقیقی به7). طباطبایی و همکاران (9است (

تأثیر سطوح مختلف آبی بر رشد، عملکرد و کارایی مصرف آب 

اي به این نتیجه رسـیدند کـه بـا    اي در شرایط گلخانهفلفل دلمه

کاهش مصرف آب، تعداد میـوه، وزن تـر و خشـک میـوه، وزن     

خشک اندام هوایی و نسبت وزن خشک ریشه به انـدام هـوایی   

  داري کاهش یافت.  طور معنیبه

منظـور بررسـی تـأثیر تـوأم سـطوح مختلـف       ) بـه 4سجادي (

 ،بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیاه فلفل سبز آبیاريبیششوري و 

آبیاري بـر وزن تـر و خشـک    لف بیشنشان دادند که سطوح مخت

داري داشـت.  میوه، تعداد میوه و وزن تر و خشک ریشه اثر معنـی 

منظور بررسـی اثـر تـوأم سـطوح     ) به24نتایج کرناك و همکاران (

مختلف آبیاري و ارقام مختلف بر عملکرد و اجزاي عملکرد گیـاه  

درصد تبخیـر از سـطح    50و  75، 100، 125فلفل با چهار سطح (

) نشان داد که افـزایش میـزان آب آبیـاري در سـه     Aت کلاس تش

منجر به افزایش متوسط وزن میـوه و   Queenو  ACE ،Kingرقم 

کاهش راندمان مصرف آب شده اسـت. در تحقیقـی دیگـر نتـایج     

آبیاري منجر به کـاهش وزن میـوه، تعـداد میـوه،     نشان داد که بیش

ن شـد، ولـی بـین    عملکرد میوه، طول و قطر میوه در گیاه بادمجـا 

داري در صـفات  آبیاري و شاهد اختلاف معنـی سطوح مختلف کم

)، همچنین نتایج این تحقیق نشـان داد  24ذکر شده مشاهده نشد (

وري در مصرف آب شد. نتایج منجر به کاهش بهره آبیاريبیشکه 

فرنگـی نشـان داد کـه سـطوح مختلـف      تحقیقی بـر روي گوجـه  

وري مصـرف آب و عملکـرد میـوه    آبیاري منجر به کاهش بهرهکم

). بنــابراین هــدف از انجــام ایــن پــژوهش، بررســی اثــر 21شـد ( 

هاي متفاوت آبیـاري بـر توسـعه ریشـه، عملکـرد و اجـزاي       رژیم

 عملکرد گیاه فلفل سبز رقم گرین هاشمی بود.

  

  هامواد و روش

 تیـره  بـه  کـه  سـبز بـود   فلفـل  پژوهش این در بررسی مورد گیاه

تیره  این گیاهان دارد. تعلق (Solanaceae)دمجان زمینی یا باسیب

هسـتند   منفـرد  هـاي بـرگ  بـا  هـایی درختچـه  صـورت به معمولاً

در  فلفـل  بـذرهاي  کاشـت  از حاصل نشاهاي .)1395(سجادي، 

 25 قطـر  بـه  هـایی گلـدان  بـه  خزانه پس از چهار برگـی شـدن  

 و حیـوانی  کـود  خـاك،  حـاوي  مترسانتی 30ارتفاع  و مترسانتی

 ذکـر بـه  لازم یافتند. انتقال درصد 10و  30، 60  نسبت به تپرلی

 مقـداري  یکسـان  صـورت بـه  هاگلدان کف در ابتدا در که است

 داده قـرار  تهویـه  و زهکشی بهبود جهت فیلتر عنوانبه سنگریزه

 در خـالی  آبیاري اعمال براي هاگلدان بالاي مترسانتی پنج و شد

 مـورد  خـاك  بافـت  .ندشـد  خـاك  از پـر  بقیـه  و شد گرفته نظر

 در خـاك  وزنی رطوبت رسی بود، -سیلتی  هاگلدان در استفاده

 ترتیـب بـه  PWP ،دائـم  پژمردگی حد و FC زراعی ظرفیت حد

 عصـاره  الکتریکـی  هدایت و وزنی درصد 17 و درصد 36 برابر

و  متـر  بـر  زیمنسدسی 6/0برابر  ترتیببه نیز خاك pH و اشباع

که از نظـر شـوري محـدودیتی بـراي     طوريشدند، به تعیین 5/7

این تحقیق در گلخانه گـروه مهندسـی    .کردرشد گیاه ایجاد نمی

آب دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعـی گرگـان بـا عـرض     

 54دقیقه شمالی و طـول جغرافیـایی    51درجه و  36جغرافیایی 

متـر ارتفـاع از سـطح دریـا،      3/13دقیقه شرقی و با  16درجه و 

بر توسـعه ریشـه    آبیاريسطوح مختلف بیش أثیرت بررسی جهت

در  گلـدانی  کشـت  بـر مبنـاي   هاشمی گرین رقمگیاه فلفل سبز 

 در پـژوهش  ایـن  در اسـتفاده  مـورد  انجام شد. طرح 1394سال 

تکرار اجرا شد. سطوح مختلـف   سه با تصادفی کاملاً طرح قالب

تبخیـر از   درصد 150 و 125 ،100شامل سه سطح ( آبیاريبیش

نشان داده شـد.   3W تا 1W نماد با ترتیببه تشت) بود، که سطح

 هـاي برخی ویژگـی  شد. تعیین هیدرومتري به روش خاك بافت

 و منیـزیم، کربنـات   کلسـیم،  کلـر،  نظیـر  آبیـاري  آب شـیمیایی 

تیتراسـیون، سـدیم و پتاسـیم بـا اسـتفاده از       روش از کربناتبی

 وفتومترياسـپکت  دسـتگاه  بـا  دسـتگاه فلـیم فتـومتر و سـولفات    

 pHدسـتگاه   بـا  آب اسیدیته سنجش همچنین شدند، گیرياندازه

شـد.   انجـام  متر ECدستگاه با آب الکتریکی هدایت متر و قابلیت

 جـدول  مطابقمورد استفاده جهت آبیاري  آب ترکیبات شیمیایی

  شده است. داده نشان )1(
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  يآبیار در استفاده مورد آب تیمارهاي شیمیایی . ترکیبات1 جدول

 تیمار آب ترکیبات شیمیایی

SAR  
-Cl  +Na  +K  2+Ca  2+Mg  -2

4SO  2-
3CO -

3HCO  EC25 

(dS/m) 
pH 

شهري آب  (meq/L) 

16/0  1  3/0  8/0  4/4  8/2  7/0  52/1  08/5  5/0  7  

 

  
 )1390رشد (عابدي کوهپائی و همکاران،  فصل طی در فلفل گیاهی ضریب مقدار تغییر. 1 شکل

  

 نشاهاتا  شدند آبیاري مساوي به مقدار اکاري،نش از پس هاگلدان

 عدد سه هابوته تراکم گلدان هر ند. درشومستقر  جدید محل در

 داده انتقـال  گلـدان  بـه  هافلفل که روز 10 از پس طرفی از. بود

 بـرگ  سـطح  کرد، بر پیدا استقرار کامل طوربه هاگلدان در و شد

 تیمارهـاي  و شـد  پاشـی محلـول  مغذي ریز عناصر کود ،گیاهان

 از روز 21 از پــس گــرید يســو از. شــد اعمــال مــورد بررســی

 طـور بـه  اهـان یگ بـرگ  سطح بر روي مجدداً ،اول یپاش محلول

 مقـدار  نیـی تع جهت .شد یپاشمحلول يمغذ زیر عناصر کسانی

 يهـا ماریت وشد  استفاده  Aکلاس ریتبخ تشت از ازین مورد آب

 تجمعـی  مقـدار  براسـاس  آبی نیاز .شدند اعمال آن براساس یآب

 تشـت  ضـریب  اعمـال  از تبخیـر، پـس   تشت از شده تبخیر آب

 بـه  توجه با 56 فائو در نشریه شده پیشنهاد روش از شده محاسبه

) تعیـین شـد   7/0طـور میـانگین   (به محل در آن استقرار موقعیت

 ـن بـه  توجه با طرح نیا در ياریآب دور). 26و  16، 13(  ـ ازی  یآب

 براسـاس  همچنـین  .شـد  گرفتـه  نظر در ،انیم در روز کی اهیگ

 در و تعیـین  فلفـل  گیـاهی بـراي   ضریب شده انجام هايبررسی

 از آبـی  نیاز ). مقدار1گرفت (شکل  قرار مدنظر آبی نیاز محاسبه

  .دش محاسبه )1( رابطه

]1[  a c p panET K K ( E )    

 Kp:متر بر روز (تبخیر تعرق روزانـه)،  میلی ETa:در این رابطه 

متـر در روز) و  تبخیر از سطح تشت (میلی Epan:ضریب تشت، 

cK2. (جدول است : ضریب گیاهی.(   

برداشت میوه پارامترهایی نظیـر وزن تـر و خشـک     از پس

وري مصرف آب میوه، تعداد میوه برداشت شده در بوته و بهره

گیري هاي متفاوت آبیاري بررسی شد. جهت اندازهتحت رژیم

گـرم اسـتفاده    01/0وه از ترازوي با دقـت  وزن تر و خشک می

هـا  گیري وزن خشـک میـوه  ذکر است جهت اندازهشد، لازم به

هاي مربوط به هریک از تیمارها قـرار داده شـد و   درون پاکت

 گراددرجه سانتی 75 دماي با آون درون در گرفتن قرار با هامیوه

 هـاي خشـک  میـوه  وزن و ندشـد  خشـک  سـاعت  48 مدتبه

 آبیاريبیش آثار ها،برداشت ریشه از از طرفی پس مد.آ دستبه

 پارامترهـاي  گیـري انـدازه  با فلفل گیاه صفات مورفولوژیک بر

و سطح ریشـه   ریشه خشک و تر وزن ریشه، ریشه، حجم طول

 هابوته هوایی قسمت منظور این براي مورد بررسی قرار گرفت.

 ردن خاكخارج ک با گیاه ریشه و قطع رشد، اتمام فصل از پس

از  پس گلدان هر هايریشه شد. خارج یکجا صورتها بهگلدان

داخـل   در ریشـه  هـر  شـدند.  جـدا  خاك از شستشو بار چندین

روي بـالا  از و شد گذاشته آب، مشخص میزان با مدرج استوانه
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 فلفل دوره رشد طول و گیاهی ضریب مختلف مقادیر .2جدول 

  )1390(عابدي کوهپائی و همکاران،  

 ه رشدمرحل
  فلفل

 Kc  طول دوره

25/0 30 ابتدایی  

53/0 40 توسعه گیاه  

03/1 100 میانی  

75/0 45 پایانی  

  

 .آمـد  دستبه مکعب مترسانتی برحسب ریشه حجم آب، آمدن

 روش از و خشـک  تر حالت در هاریشه وزن گیرياندازه براي

 .شد استفاده گرم 001/0 دقت داراي دیجیتالی ترازوي با توزین

 وزن و قـرار گرفتنـد   پاکـت  درون هـا ریشـه  منظـور  ایـن  براي

 گرفتن قرار با هابعدي پاکت گام در آمد. دستبه تر هايریشه

 سـاعت  48 مدتبه گراددرجه سانتی 75 دماي با آون درون در

 ریشـه  طول آمد. دستبه هاي خشکریشه وزن و شده خشک

 1/0دقـت  کـش بـا   بـا اسـتفاده از خـط    متربرحسب سانتی نیز

سطح  ).1شد (شکل  زده تخمین فلفل گیاه تیمار در هر مترمیلی

اتکسـیون   پیشـنهادي  رابطـه  از اسـتفاده  بـا  فلفل گیاه هايریشه

  ).9) براورد شد (2(رابطه 

]2[  /A (V L)  0 52   

 Lو ) 3cmحجم ریشه 2cm ،(V: )سطح ریشه ( :A در این رابطه

 بـار  چندین از پس گلدان هر هايریشه) است. cmطول ریشه (

هـا،  داده آوريجمـع  از در پایان بعد .شدند جدا خاك از شستشو

 و 9نسـخه    SASافـزار نـرم  از اسـتفاده  با هاداده تحلیل و تجزیه

در سـطح   LSD آزمـون  از اسـتفاده  بـا  تیمارهـا  میانگین مقایسه

 Excel افـزار نـرم  از با استفاده نمودار رسم احتمال پنج درصد و

  گرفت. انجام

  

  بحث و نتایج

) نشـان داده شـده   3نتایج حاصل از تجزیه واریانس در جدول (

است. این نتـایج حـاکی از آن اسـت کـه اثـر سـطوح مختلـف        

گیري شده حجم، طول، سـطح، وزن  آبیاري بر صفات اندازهبیش

یـک  تر و خشک ریشه و تعداد میـوه برداشـت شـده در سـطح     

دار بوده است، ولی میزان آب آبیاري بـر وزن تـر و   درصد معنی

وري مصـرف آب در سـطح احتمـال پـنج     خشک میـوه و بهـره  

  دار بود.درصد معنی

  

هاي مختلف آبیاري بر وزن تر و خشک، طول، حجم اثر رژیم

  و سطح ریشه

) بیشـترین میـزان طـول، سـطح و حجـم ریشـه       2مطابق شکل (

متر، سانتی 3/48ترتیب با درصد نیاز آبی به 100مربوط به تیمار 

متر مکعب و کمتـرین مقـدار   سانتی 6/40متر مربع و سانتی 157

 7/20متـر مربـع و   سـانتی  6/89متـر،  سـانتی  0/31ترتیـب بـا   به

درصد نیـاز آبـی مشـاهده شـد.      150متر مکعب در تیمار سانتی

یشـه در اثـر تیمارهـاي    مقایسه میانگین طول، سـطح و حجـم ر  

آبیاري نشان داد کـه افـزایش میـزان آب آبیـاري منجـر بـه       بیش

  کاهش صفات مذکور شد.

) بیشـترین میـزان وزن تـر و خشـک ریشـه      3مطابق شکل (

گـرم و   5/76ترتیـب بـا   درصد نیاز آبی بـه  100مربوط به تیمار 

گرم در  1/7گرم و  9/39ترتیب با گرم و کمترین مقدار به 1/14

درصد نیاز آبی مشاهده شد. مقایسه میانگین وزن تـر   150مار تی

آبیاري نشان داد که افزایش و خشک ریشه در اثر تیمارهاي بیش

 میزان آب آبیاري منجر به کاهش صفات مذکور شد.

 نتایج این تحقیق حاکی از آن است که گیـاه فلفـل سـبز بـه    
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  ي عملکردو توسعه ریشه گیاه فلفلعملکرد و اجزا شاخصهاي واریانس تجزیه جدول .3 جدول

 منابع تغییرات
  درجه

  آزادي

شه
جم ری

ح
شه  

طول ری
شه  

وزن تر ری
شه  

ک ری
ش

خ
وزن 

  

شه
ح ری

سط
  

ب
ف آ

صر
ي م

بهره ور
  

ط وزن تر میوه در طول 
متوس

دوره رشد
  

ک میوه در 
ش

خ
ط وزن 

متوس

طول دوره رشد
  

ت شده در 
تعداد میوه برداش

طول دوره رشد
  

 *1/12ns 30/8 *358 *4/63 **2412 **28/5 **710 **163 **208 2  رژیم آبیاري

09/6 8 خطا  77/2  12/4  54/0  6/34  02/0  2/33  63/0  37/3  

 ضریب تغییرات
 

74/7  01/4  71/3  54/6  51/4  67/4  65/4  50/4  33/11  

  دارغیر معنی nsپنج درصد،  سطح در داريمعنی: *یک درصد،  سطح در داريمعنی: **

  

    

  

حروف مشترك در هر یک از . الف) حجم، ب) طول و ج) سطح ریشه گیاه فلفل سبز :آبیاري برسی اثر سطوح مختلف بیش. برر2شکل 

  درصد است. پنجها در سطح احتمال داري مقایسه میانگینها بیانگر عدم معنیستون
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حروف مشترك در هر یک از . ه گیاه فلفل سبزآبیاري بر: الف) وزن تر و ب) وزن خشک ریش. بررسی اثر سطوح مختلف بیش3شکل 

 درصد است. پنجها در سطح احتمال داري مقایسه میانگینها بیانگر عدم معنیستون

  

  

  درصد نیاز آبی 150درصد نیاز آبی و پ)  125درصد نیاز آبی، ب)  100الف)  :آبیاري. توسعه ریشه در شرایط متفاوت بیش4شکل 

  

 وده و اکثر پارامترهـاي مربـوط بـه توسـعه    آبیاري حساس ببیش

درصد نیاز آبی داراي بیشترین مقدار بـود   100ریشه در تیمار 

نیـز   آب در منطقه توسعه ریشـه  ). از طرفی زیاد بودن4(شکل 

 اضـافی  آب زیـرا  کنـد مـی  محـدود  را هـا ریشه توسعه و رشد

 خاك از گیاه نیاز مورد غذایی مواد و بر شستشوي املاحعلاوه

 در اکسـیژن  کمبود باعث ریشه، از دسترس آنها دنکرخارج  و

 خفگی و کندمی محدود را تهویه خاك و شده هادسترس ریشه

داشت. الگوي توزیع طولی ریشه گیـاه   خواهد دنبالرا به ریشه

فلفل سـبز تحـت تیمارهـاي مـورد بررسـی نشـان داد کـه در        

 100میـزان  صورت فراهم بودن رطوبت مـورد نیـاز گیـاه (بـه    

آبیـاري  درصد)، رشد ریشه در مقایسه با دو تیمار دیگـر بـیش  

 مرطوب وزن کاهش باعث محسوسی طوربه آبی بهتر بود. تنش

 در محققان این شد. ریشه طول و سطح ریشه، حجم، خشک و

رطوبـت   وجـود  کـه  رسـیدند  نتیجـه  ایـن  خود به هايآزمایش

 مقـدار  از فاصـله  با و داد افزایش را رشد ریشه کافی و مناسب

کرد. تحقیقـات آسـنگ و    پیدا ریشه کاهش رشد بهینه رطوبت

 بـه  آنها شدن و محدود هاریشه کاهش رشد نیز )14همکاران (

در  اثـر سـطوح مختلـف آبیـاري را     در خـاك  بـالایی  هـاي لایه

روي گنـدم گـزارش کردنـد. جئـو و همکـاران       خود تحقیقات

 شـرایط  حـت ت یافتـه  هـاي توسـعه  ریشه که داشتند ) بیان17(

  (پ)  (ب)  (الف)
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 یافتـه  توسـعه  هـاي با ریشه مقایسه در آبیاريآبیاري و بیشکم

 کمتـري  و انشـعابات  ریزترنـد  مطلـوب،  رطوبتی شرایط تحت

 شـرایط  در کـه است. درحـالی  کمتر نیز آنها نفوذ عمق دارند و

 همچنـین  بـود. آنهـا   خواهـد  بیشـتر  دوانیعمق ریشه مطلوب

 بـا  را ریشه شدن طویل سرعت و محدودیت زنیجوانه کاهش

 آبیاري آب میزان کردند. افزایش رطوبتی گزارش تنش افزایش

 یکی کاهش باعث خفگی ریشه و کاهش اکسیژن آن دنبالبه و

 حجـم  تبعبه و ریشه وزن کاهش یعنی گیاه رشد فاکتورهاي از

 خـاك  آب محتـوي  افـزایش  کـه آنجـایی  از .اسـت  شده ریشه

 مختلف پارامترهاي رب کاهش هواي خاك است که دهندهنشان

 ریشه طول و سطح حجم، وزن، کاهش لذا، اثر منفی دارد ریشه

بـه   فلفـل  گیـاه  ریشـه  کـه  معناسـت  بـدان  ایـن  .اسـت  منطقـی 

 طـورکلی به است ممکن رشد کاهش آبیاري مقاوم نیست.بیش

 یا میتوزي فعالیت کاهش و سلولی اتساع رفتن دست از علتبه

کران کوهی چله مطالعات). 26( باشد هاسلول شدن طویل مهار

 مانند زیاد فراوانی با آبیاري که دهدمی نشان) 10و همکاران (

 محـدود  عامـل  دارد،می نگه اشباع را محیط که ايقطره آبیاري

 .است خاك مختلف هايعمق دراي ذرت دانه ریشه رشد شدن

دلیل کمبود به اًاثر مضر غرقاب شدن خاك بر رشد ریشه عمدت

ایـن کمبـود اکسـیژن،     .محیط پیرامون ریشه اسـت  اکسیژن در

دن تعـادل  کرصورت مختل تأثیر خود را بر متابولیسم ریشه، به

کاهش نفوذپذیري ریشه نسبت به آب و کاهش  ،هورمونی گیاه

دهد. غرقاب شدن خاك سرعت جذب عناصر غذایی نشان می

هاي سیتوکینین و جیبـرلین در  جایی هورمونهاز ساخت و جاب

  ).4کند (جلوگیري می ریشه

  

وري مصرف آب گیـاه فلفـل   عملکرد، اجزاي عملکرد و بهره

  سبز

) بیشترین میزان وزن تـر میـوه و تعـداد میـوه     5مطابق شکل (

درصـد نیـاز آبـی     100برداشت شده در بوته مربوط به تیمـار  

ولی بیشـترین میـزان    ،عدد بود 7/20گرم و  9/137ترتیب با به

درصد نیاز  125گرم مربوط به تیمار  8/14وزن خشک میوه با 

 4/13گرم،  5/117ترتیب با آبی بود، از طرفی کمترین مقدار به

درصد نیاز آبی مشـاهده شـد.    150عدد در تیمار  3/13گرم و 

درصد نیـاز آبـی    125و  100لازم به ذکر است که بین سطوح 

 150و  125در صفت وزن تر میـوه و همچنـین بـین سـطوح     

بی در صفت تعداد میوه برداشت شده در هر بوتـه  درصد نیاز آ

داري در سطح پنج درصد وجود نداشت. مقایسه اختلاف معنی

آبیاري میانگین وزن تر میوه و تعداد میوه در اثر تیمارهاي بیش

نشان داد که افزایش میزان آب آبیاري منجر به کاهش صـفات  

ي دارروند معنـی  ،مذکور شد، ولی در صفت وزن خشک میوه

  وجود نداشت.

وري مصـرف آب  ) بیشـترین میـزان بهـره   6مطابق شـکل ( 

کیلـوگرم در متـر    5/4درصد نیاز آبی بـا   100مربوط به تیمار 

کیلـوگرم در متـر مکعـب در     5/2مکعب و کمترین مقـدار بـا   

درصـد نیـاز آبـی مشـاهده شـد. مقایسـه میـانگین         150تیمار 

ي نشان داد که آبیاروري مصرف آب در اثر تیمارهاي بیشبهره

افزایش میزان آب آبیاري منجر به کاهش صفات مـذکور شـد.   

) روي فلفـل، سـالاریان   4نتایج این تحقیق با نتـایج سـجادي (  

) روي فلفل، کرناك و 7) روي فلفل، طباطبایی و همکاران (3(

) روي 25) روي فلفــل، ســنگیت و همکــاران (24همکــاران (

فرنگـی مطابقـت   وجه) روي گ21بادمجان و اوزبیس و تاري (

  داشت.

  

  گیرينتیجه

 در اسـت.  آن فعالیـت  و ریشـه  توزیـع  از تـابعی  گیـاه  عملکرد

 محصـول  وريبهـره  براي ریشه کارایی و رشد غرقابی، شرایط

میـزان  آبیـاري بـه   که رسدمی نظربه طورکلیبه .هستند ضروري

را  و توسـعه ریشـه   بیشترین میزان رشـد  ،درصد نیاز آبی 100

 کاهش ریشه توسعه و رشد ،بالاتر آبیاري سطوح در و هدارا بود

آبیاري حساس یافت. نتایج نشان داد که گیاه فلفل سبز به بیش

درصـدي   26درصدي آب منجر به کـاهش   25بوده و افزایش 

همچنین نتایج حاکی از آن است که  ،وري مصرف آب شدبهره

وه در درصد نیاز آبی در صفت وزن تر می ـ 125میزان آبیاري به
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. آبیاري بر الف) وزن تر میوه، ب) وزن خشک میوه و ج) تعداد میوه برداشت شده در بوته گیاه فلفل سبز. بررسی اثر سطوح مختلف بیش5شکل 

  درصد است. پنجها در سطح احتمال داري مقایسه میانگینها بیانگر عدم معنیحروف مشترك در هر یک از ستون

  

  

حروف مشترك در هر یک از . وري مصرف آب مبتنی بر وزن تر میوه گیاه فلفل سبزآبیاري بر بهرهسطوح مختلف بیش . بررسی اثر6شکل 

  درصد است. پنجها در سطح احتمال داري مقایسه میانگینها بیانگر عدم معنیستون



  ۱۳۹۷ پاییز/ سوم/ شماره  دوبيست و / سال  )علوم و فنون كشاورزي و منابع طبيعي(علوم آب و خاك  نشريه
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درصدي آن شد، ولـی بـا    4/6طول دوره رشد منجر به کاهش 

اري در سـطح احتمـال پـنج    دار آم ـتیمار شاهد تفـاوت معنـی  

منجـر بـه   آبیـاري در صـفت تعـداد میـوه     درصد نداشت. بیش

 150و  125که بـین دو سـطح   طوريبه ،کاهش تعداد میوه شد

داري وجود نداشـت ولـی در مقایسـه بـا     درصد اختلاف معنی

  .درصدي را نشان داد 5/35و  29ترتیب کاهش شاهد به
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Abstract 

Yield is a function of root distribution and activity. In flood conditions, root growth and efficiency are essential for crop 
productivity. The goal of this study was to investigate the effect of different irrigation regimes on the root development, 
yield and yield components of green pepper (green Hashemi cultivars). This study, which was based on a completely 
randomized design with three replications under greenhouse conditions, was done at Gorgan University of Agricultural 
Sciences and Natural Resources in 2016. Different irrigation regimes consisted of 3 levels (100, 125 and 150 percent of 
water requirement). The results showed that the effect of different irrigation regimes on root volume, root length, root 
area and number of fruit was significant at 1 percent level (P<0.01), but water use efficiency, and fresh and dry weight 
of fruit were significant at 5 percent level (P<0.05). The results also revealed that green pepper plants were sensitive to 
over irrigation. Increasing irrigation levels from 100 to 125 percent of pan evaporation resulted in the reduction of root 
volume, root length, water use efficiency, number of fruits, and pepper fresh weight to 20, 13.8, 26, 29and 6.4 percent, 
respectively. As the conclusion, with the increase in water irrigation level, the fresh weight of the fruit was significantly 
decreased. 
 

 

 

Keywords: Fruit fresh weight, Number of fruit, Over irrigation, Root volume and area, Root volume, Water use 
efficiency. 
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