
 

 

آبیاری بر عملکرد و کارآیی مصرف آب اثر سطوح مختلف سوپرجاذب، کود نیتروژنی و کم

 ایگیاه فلفل دلمه
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 چکيده

 85(، W1) 70( سوپرجاذب اکوازورب در هر کیلوگرم خاک، سه سطح A2( و پنج گرم )A1(، سه )A0در اين پژوهش گلدانی، اثر سه سطح صفر )
(W2 و )100 (W3 درصد نیاز آبیاري و دو سطح )75 (F1 و )100 (F2 درصد نیاز کود نیتروژنی بر برخی صفات گیاه فلفل دلمه بررسی شد. آزماايش ) 
اذب و داري اثار تیمارهااي ساوپرج   گار مننای  تکرار انجام يافت. نتايج بیان سه و تیمار 18 هاي کامل تصادفی درفاکتوريل در قالب طرح بلوک صورتبه

گرم بر بوتاه و کاارآيی مصارب آب     2/666جز قطر ساقه بود. در بین تیمارهاي سوپرجاذب، بیشترين مقادير عملکرد میوه با ها بهلفهؤآبیاري بر تمامی م
گرم بار   81/621رتیب با تدست آمد. در بین تیمارهاي آبیاري نیز بیشترين مقادير عملکردهاي ذکر شده بهبه A2مکنب در تیمار  کیلوگرم بر متر 36/12

دار شد. بیشاترين عملکارد   دست آمد. اثر تیمارهاي کودي نیز بر عملکرد میوه مننیبه W1مکنب در تیمار  کیلوگرم بر متر 57/10و  W3بوته در تیمار 
آبیاري با کود بر عملکرد و کاارآيی مصارب   دست آمد. اثر متقابل آبیاري با سوپرجاذب، کود با سوپرجاذب و به F2گرم بر بوته در تیمار  70/638میوه با 

حاصال شاد. باا     A2W3مکنب( در تیمار  کیلوگرم بر متر 55/14گرم بر بوته( و کارآيی مصرب آب ) 65/916دار بود. بیشترين عملکرد میوه )آب مننی
 حفا   باا  توانمی سوپرجاذب در خاک رصدد 5/0 مصرب با دار شد لذاغیرمننی A2W1 و A2W3 تیمار تفاوت کارآيی مصرب آب دو کهتوجه به اين

 نمود.  جويیصرفه آب مصرب در درصد 30، کارآيی مصرب آب بیشترين

 
 گلخانه، عملکرد میوه: اندام هوايی، ريشه، کليدی هایواژه

 

    2 1 مقدمه

تاارين عاماال مواادود کننااده کمبااود آب و مواادوديت آن م اا 
بت در خاک استفاده هاي حف  رطوکشاورزي فارياب است. يکی از راه

اي گیاهان اسات. فلفال دلماه،    از مواد جاذب رطوبت و کشت گلخانه
هاي مختلف يان، در رنگزمینیساله، از خانواده سیبگیاه جالیزي يک

(. گیاهاان جاالیزي   39 و 32و داراي ترکیبات آنتی اکسایدانی اسات )  
دارند و  موقع نیازفراوان و به براي رشد و عملکرد مناسب به آب و کود

                                                           
 کشااورزي،  دانشاکده  زهکشای،  و آبیااري  گروه آموخته سابقاستاد و دانش -2و  1

 سینا، همدان بوعلی دانشگاه
کردساتان،   دانشاگاه  کشااورزي،  دانشاکده  نباتات، اصلاح و زراعت گروه دانشیار -3

 سنندج
آب، مرکز توقیقات و آموزش کشاورزي و منابع استاديار بخش توقیقات خاک و  -4

طبینی استان کرمانشاه، سازمان توقیقات، آماوزش و تارويج کشااورزي، کرمانشااه،     
 ايران

 (Email: jovzimehdi11@yahoo.com            مسئول: نويسنده -*)
DOI: 10.22067/jsw.v0i0.76431 

درصد و بیشتر کاهش دهاد   50تواند میانگین عملکرد را تا خشکی می
 (. 23 و 10)

هساتند کاه قاادر باه      کنناده آبدوسات   مواد اصلاح هاسوپرجاذب
ماديريت آب  ، جاذب شاده باراي گیااه    غذايی  عناصرو آزادسازي آب 

(. از جملااه 12باشااند )آبیاااري و افاازايش کااارآيی مصاارب آب ماای 
تاوان باه ساوپرجاذب آکاوازورب اشااره کارد ايان        مای ها سوپرجاذب

 هاا سوپرجاذب ذرات. است پتاسی  يپايه سوپرجاذب از نوع کاتیونی بر
 ذرات اناادازه هرچااه، طااورکلیبااه. باشااندماای مختلفاای ابناااد داراي

سريع ه  جذب سرعت و بالاتر جذب ظرفیت، باشد سوپرجاذب ريزتر
 باا  هااي خااک  باراي  را ربآکاوازو  کههنگامی است ب تر. شودمی تر

 رياز  انادازه  از( شانی  هايخاک مثل) کنندمی استفاده بالا نفوذپذيري
 انادازه  سانگین  هااي خااک  در. شود استفاده آب ترسريع جذب ج ت
 تار درشات  بنادي دانه از استفاده زيرا شودمی توصیه آکوازورب درشت
 به ندازها کاهش و آب جذب هنگامبه ذرات اندازه بیشتر افزايش باعث
، اناادازه کاااهش و افاازايش اياان کااه شااده آب دادن دساات از علاات
توقیقاات بار روي    .بخشاد مای  ب باود  را خاک تخلخل و پذيرينفوذ

شاروع و ماواردي از کااهش آب و کاود      1980ها از دهاه  سوپرجاذب

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاكنشریه 

 463-476 .ص ،1398شهریور  –مرداد ، 3شماره ، 33جلد 
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مصرفی، کاهش آبشويی سريع کودها و افزايش عملکارد موصاولات   
 (. 35 و 17،25، 15ارش شده است )گز هاکارگیري آنکشاورزي در به

اکريال آمیاد   ( با بررسی اثر سوپرجاذب پلی26پرواسی و جیوسی )
بر رشد و عمکرد گیاه فلفل قرمز در دورهااي متفااوت آبیااري نشاان     
دادند مقدار حف  رطوبت خاک باه مقادار ساوپرجاذب ماورد اساتفاده      

وبت خاک ي آب، رطتواند با رهاسازي کنترل شدهوابسته است که می
( رشد و عملکرد گیااه فلفال   24را فراه  سازد. مارکويس و باستوس )

شیرين را با افزودن سوپرجاذب پلی اکريل آمیاد در مقايساه باا تیماار     
فاقد سوپرجاذب در برزيل مورد بررسی قرار دادند. نتايج آنان نشان داد 
اه اثر سوپرجاذب در کیفیت فلفل، وزن میوه و وزن تر اندام هوايی گیا 

داري باود. لاوپز   دار و بر سیست  ريشه آن فاقاد اثار مننای   فلفل مننی
( PAMاکريل آمید )( استفاده از سوپرجاذب پلی22الیاس و همکاران )

متاار مربناای را در مقايسااه بااا تیمااار خاااک باادون  6در يااک سااطح 
گار  سوپرجاذب در گیاه فلفل مورد ارزيابی قرار دادند. نتايج آناان بیاان  

درصادي   12درصدي موتواي رطوبتی خااک و کااهش    5/1افزايش 
( اثار  33حج  آب آبیاري در تیمار سوپرجاذب بود. سایاري و قنباري )  

بر رشد، تولید و پاسخ فیزيولوژيکی گیاه  A200پنج سطح سوپرجاذب 
روز را بررسای و   11و  9، 7، 5فلفل دلمه توت چ ار رژي  دور آبیاري 
ها بار  ، آبیاري و اثر متقابل آناظ ار داشتند سطوح مختلف سوپرجاذب

دار باود.  صفات مورفولوژيکی، فیزيولوژيکی و بیولوژيکی فلفال مننای  
( عملکرد متفاوت گیاه فلفال رشاد يافتاه در ساه     21لوبو و همکاران )

واساطه اخاتلاب   بستر خاک، کمپوسات و ساوپرجاذب تراکاوت  را باه    
و عملکارد کال    هاا، میازان کلروفیال   دار ارتفاع گیاه، تنداد برگمننی

گزارش نمودند. در اين توقیق بیشترين و کمترين وزن خشک گیاه و 
ترتیب به تیمار سوپرجاذب و تیمار بستر خاک مرباو   وزن تر ريشه به

( عملکرد متفاوتی از دو رق  گیاه فلفل رشد 5باهو و همکاران )بود. ال
تفاوت يافته در سه بستر کشت را مشاهده و دلیل آن را رشد و پاسخ م

( با بررسی 30ارقام فلفل در اين بسترها دانستند. سجادي و همکاران )
آبیاري بر گیاه فلفل سبز گلخانه به اين نتیواه  اثر تنش شوري و بیش

آبیاري باعث افزايش دار و بیشرسیدند که شوري موجب کاهش مننی
دار عملکرد و وزن تر و خشک میوه شد. رستمی و همکاران غیر مننی

درصاد   3/0و  2/0، 1/0صفر،  A200اثر چ ار سطح سوپرجاذب  (29)
درصاد نیااز آبای را بار روي      50و  75، 100همراه سه سطح وزنی، به

درصاد   50گیاه فلفل قلمی بررسی نمودند. نتايج آنان نشان داد سطح 
ترين مقاادير باراي کااهش    درصد سوپرجاذب، مناسب 3/0نیاز آبی و 

( حساسایت  14خدري و همکاران )جوادي آبیاري است.اثرات منفی ک 
 30، 15هاي آبی گیاه فلفل سبز گلخانه به شته جالیز را با اعمال تنش

گاارم سااوپرجاذب   8و  6، 4، 2درصااد در بسااترهاي حاااوي    45و 
سدي  نسبت به تیمار شاهد بررسی نمودناد. نتاايج آناان     اکريلاتپلی
 6درصاد و بساتر    15ها در تنش دار جمنیت شتهگر کاهش مننیبیان

ها در سطوح بالاتر ساوپرجاذب  گرم سوپرجاذب و افزايش جمنیت شته

درصاد   80( تیمار رطوبت خااک  34و تنش بود. شانگوي و همکاران )
هااي زراعای   دار برخی مولفاه رغ  کاهش مننیظرفیت زراعی را علی

دلیال عملکارد و کیفیات    درصد باه  100گیاه فلفل در مقايسه با تیمار 
 وصول پیشن اد نمودند. مناسب م

دهد کمبود آب سبب اختلال در بسیاري از بررسی منابع نشان می
هاا، يکای از   شود. استفاده از سوپرجاذبفرآيندهاي رشد در گیاهان می

هاي سازگار با کمبود آب و فراه  کننده بستر مناسب براي رشد روش
مصارفی  هايی از اثر بخشی اين مواد در کاهش آب گیاه است. گزارش

(، 3اي )و ايجاد شرايط مناساب در رشاد گیاهاان مثال خیاار گلخاناه      
( وجاود  43( و رزمااري ) 7(، بادام زمینای ) 11اي )فرنگی گلخانهگوجه

ها در حال گزارشات از تاثیر توام مقادير متفاوت سوپرجاذبدارد. با اين
ترکیب با خاک و ساطوح مختلاف آب و کاود بار عملکارد و کاارآيی       

وياژه در مناابع   براي گیاه فلفل دلمه در شرايط گلخانه باه مصرب آب 
کانش  داخلی مودود است. هدب اين توقیق بررسی سودمندي باره  

توام سطوح متفاوتی از سه متغیر سوپرجاذب، آب و کاود بار عملکارد،    
 باشد.هاي رشد گیاه فلفل دلمه میکارآيی مصرب آب و برخی مولفه

 

 هامواد و روش

 کامیااران  ش رساتان  ايفنی حرفاه  مرکز گلخانه آزمايش در اين
با طرح  صورت فاکتوريلبه ،1392 سال پايیز و تابستان )کردستان( در

تیمار و سه تکارار بار مبنااي کشات      18در  تصادفی کامل هايبلوک
متر و سانتی 30گلدان، با ارتفاع  54گلدانی انجام شد. براي اين منظور 

هايی ج ت ت ويه ها سوراخو در کف آنمتر ت یه سانتی 22قطر دهانه 
اي از شن ايجاد شد. در مجموع از سه سطح و تخلیه آب اضافی و لايه

 5/0(، A1درصاد )  3/0(، A0وزنی سوپرجاذب آکوازورب صفر درصد )
(، W1درصاد )  70( وزن خاک گلدان، سه سطح نیاز آبای  A2درصد )

 100 ( وF1) 75( و دو سااطح W3درصااد ) 100(، وW2درصااد ) 85
سازي ها پس از آماده( نیاز کود نیتروژنی استفاده شد. گلدانF2درصد )

 (.1 گذاري و چیدمان شدند )شکلبراساس تیماربندي طرح شماره
ساولفات  ه سوپرفسافات سااده   مقادیر مصرر  ودداراا ره،     

بررساس تدصرهه ورددا صاصرز رت نجرایم نتمرد   را        پتاسی  
کیلااوگرم در هکتااار بااود   200و  144، 350میاازان بااهترتهرر  برره
که مقادير کود اوره به نسبت سطوح هر تیمار کودي در زمان طوريبه

همراه آب آبیاري و کودهاي سوپرفسافات و ساولفات   اعمال تیمارها به
هاا داده شاد.   میزان لازم به گلدانسازي خاک بهپتاسی  در زمان آماده

هاا از جنباه   شاا  هاي گیاه فلفل دلمه پس از چ ار برگای شادن ن  بوته
جاا شادند. اعماال    هاا جاباه  به داخل گلدان 92/ 21/4کشت در تاريخ 

ها در هفته چ اارم کاشات   تیمارهاي آبیاري پس از استقرار کامل بوته
صورت حجمی و در مقیاس روزاناه  ها بهصورت گرفت. نیاز آبی گلدان

هاي حاصل از ياک میکارو لايسایمتر مساتقر در     گیريبراساس اندازه
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اخل گلخانه تامین شد. مقدار آب مصرب شده در دوره رشاد گیااه در   د
 70و  85متار و در تیمارهااي   میلای  1658درصد نیاز آبای   100تیمار 

 دست آمد.متر بهمیلی 1161و  1409ترتیب درصد نیاز آبی به

بافت خااک ماورد اساتفاده لاوم رسای باود. همرناین برخای از         
رجاذب ماورد اساتفاده در   خصوصیات فیزيکاو شایمیاي خااک و ساوپ    

 ارائه شده است. 1جدول 
 

   
 های قابل برداشت )سمت چپ(های فلفل دلمه )وسط( و ميوهها در گلخانه )سمت راست(، گلدهي بوتهچيدمان تصادفي گلدان -1شکل 

Figure 1- Random arrangement of pots in the greenhouse (right), flowering of bell peppers shrubs (middle) and removable 

fruits (left) 
 

 های خاک و سوپرجاذب مورد استفادهويژگي -1جدول 

Table 1- Soil and superabsorbent properties used 
 خاک

soil 
 مقدار

amount 
 سوپرجاذب

superabsorbent 
 مقدار

amount 

 

 سیلت

Silt 
40%  

 مخصوص جرم

Bulk density 
3g/cm 1.10 

 رس

Clay 
36% 

 هاشپ

pH 
8.10 

 شن

Sand 
24% 

 شکل ظاهري مواد

Appearance of materials 

 رنگدار ژل بیدر حالت خشک پودر سفید و در حالت آب

In dry state, white powder and in a watery state, 

colorless gel 
 هدايت الکتريکی

Electrical conductivity 
0.985 

dS/m 
 اندازه ذرات

Particle size 
 متوسط

Medium 
 تخلخل

Porosity 
47% 

 حداکثر جذب آب

Maximum water absorption 
 برابر در خاک 150برابر در آب مقطر و  400

400 times distilled water and 150 times in the soil 
 ازت کل

Total nitrogen 
0.091% 

 ظرفیت تبادل کاتیونی

Cation exchange capacity 
Meq/g 4.6 

 پتاسی  قابل جذب

K absorbable 
265 mg/kg 

 اثر گذاري در خاک

Effect on soil 
 سال 5بیش از 

More than 5 years 

 فسفر قابل جذب

P absorbable 
12.5 

mg/kg 

 نوع عناصر مغذي جذب شده در سطح
Elements type absorbed on the 

surface 

 عناصر آنیونی
Anionic elements 

 
ر است که دوره رشد شش ماه و دور آبیاري هفات روز  لازم به ذک

ها، پارامترهاي وزن تر و خشک اندام هوايی، بود. پس از برداشت میوه
وزن تر و خشک اندام زيرزمینی )ريشاه(، طاول و قطار سااقه و وزن     
)عملکرد( میوه، مقدار آب آبیاري و کارآيی مصرب آب در هار ياک از   

، وزن تر و خشک انادام هاوايی و وزن   هاتیمارها تنیین شد. وزن میوه
گارم، قطار    01/0تر و خشک ريشه با ترازوي ديجیتاالی داراي دقات   

متاري  میلای  500کاش فلازي   ساقه با کولیس و طول سااقه باا خاط   

گیري شد. در انت اي فصل رشد، گیاه از مول طوقه قطع و خاک اندازه
ستشو از خاک ها همراه ريشه به آرامی تخلیه و ريشه با شدرون گلدان

همین ترتیاب وزن  گیري شد. بهها اندازهطور کامل جدا و وزن تر آنبه
خاناه باا   ساعت در گرم 48مدت ها، بهها با قرار دادن نمونهخشک آن

دست آمد. کارآيی مصارب آب از نسابت   گراد بهدرجه سانتی 70دماي 
آب  میزانهاي هر تیمار بر حسب کیلوگرم، نسبت بهمجموع وزن میوه

 مصرفی همان تیمار برحسب متر مکنب مواسبه شد. 
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و مقايساه   SPSSافازار  هاي آماري نتايج باا نارم  تجزيه و تولیل
میانگین اثرات ساده و اثرات متقابل سطوح مختلف تیمارهاا در قالاب   

 دو جدول مجزا آورده شد.
 

 نتايج و بحث

نتايج تجزياه وارياانس کاارآيی مصارب آب، عملکارد و اجازاي       
ارائه شده است. براساس نتاايج جادول    2کرد گیاه فلفل در جدول عمل
، اثرات تیمارهاي سوپرجاذب، مقدار آب آبیاري و کود بار وزن تار و   2

دار باود.  خشک اندام هوايی، وزن تر و خشک ريشه و وزن میوه مننی
هاا بار قطار سااقه     اما اثرات تیمارهاي ذکر شده و اثارات متقابال آن  

کود و  ×آب، سوپرجاذب  ×ثرات متقابل سوپر جاذب دار شد. اغیرمننی
دار باود.  کود بر تمام صفات مورد بررسی به جز قطر ساقه مننی ×آب 

کود بر تماام صافات ماورد بررسای      ×آب  ×اثرات متقابل سوپرجاذب 
 دار شد.غیرمننی
 

 اثرات ساده تيمارها

انگین اثرات تک عاملی سوپرجاذب، آبیاري مقايسه می 3در جدول 

دلماه ارائاه    فلفال  گیاه بررسی مورد و کود نیتروژنی بر مقادير صفات
 شده است.

نشان داد با افزايش ساطح ساوپرجاذب وزن تار و     3نتايج جدول 
خشک ريشه کاهش و وزن تر و خشک اندام هاوايی، انادازه طاول و    

زايش يافات. بیشاترين   قطر ساقه، وزن میوه و کارآيی مصارب آب افا  
مقدار مولفه وزن تر و خشک ريشه به ساطح صافر گارم ساوپرجاذب     

(A0و براي ساير مولفه ) 5ها به سطح  ( گرم ساوپرجاذبA2   مرباو )
دلیال تواناايی کمتار    بود. ريشه گیااه در خااک فاقاد ساوپرجاذب باه     

سازي آب نسبت به خاک داراي سوپرجاذب گساترش بیشاتري   ذخیره
گرم( و وزن خشک ريشاه   78/56شترين وزن تر ريشه )يافته است. بی

( باود کاه   A0گرم( متنلق به سطح صافر گارم ساوپرجاذب )    87/28)
داشت. بیشاترين   A2و  A1و  A2داري با تیمار ترتیب تفاوت مننیبه

( باود  A2گرم سوپرجاذب ) 5گرم( متنلق به سطح  2/666وزن میوه )
داشت. علت بیشتر بودن  A1و  A0داري با تیمارهاي که تفاوت مننی

گارم سااوپرجاذب،   5هااي رشاد در سااطح   وزن میاوه و ديگار مولفااه  
دسترسی گیاه به آب و عناصر غذايی ذخیره شده توسط ساوپرجاذب و  
داشتن رشاد رويشای مناساب آن نسابت باه دو ساطح ديگار اسات.        

 
 از سطوح مختلف سوپرجاذب، آبياری و کود های مرتبط با عملکرد متأثرتجزيه واريانس )ميانگين مربعات( برخي شاخص -2جدول 

Table 2- Analysis of variance (Mean Square) of some indicators related to the effect of various levels of superabsorbent, 

irrigation and nitrogen fertilizer 

 منابع متغير

Sources of variations 

 درجه آزادی

Degree of 

freedom 

 وزن اندام هوايي 

Shoot weight 
 وزن ريشه

Root weight 
 ساقه

Stem  وزن ميوه 

Fruit 

weight 

کارآيي مصرف 

 آب

Water use 

efficiency 
 تر

Fersh 
 خشک

Dry 
 تر

Fersh 
 خشک

Dry 
 قطر

Diameter 
 طول

Length 
 سوپرجاذب

Superabsorbent 
2 **837.24 *138.63 **780.1 **237.32 0.003 ns **170.74 **681.96 **93.54 

 آبیاري

Irrigation 
2 **276.05 **1191.79 **829.47 **1538.09 0.048 ns **146.27 *118.11 *9.05 

 کود

Fertilizer 
1 **1253.58 **2241.38 **304.26 **310.56 0.001 ns 43.74 ns **940.25 5.48 ns 

 آبیاري×سوپرجاذب

irrigation × Superabsorbent 
4 *1.528 **274.45 **48.71 **87.50 0.015 ns *93.64 **423.11 **20.42 

 کود×سوپرجاذب

fertilizer × Superabsorbent 
2 **41.51 *4.48 *88.22 *10.16 0.0005 ns *4.53 **252.57 *7.11 

 کود×آبیاري

fertilizer ×Irrigation 
2 **3.59 **5.01 **8.34 **6.07 0.007 ns *21.16 *25.46 *.572 

 کود×آبیاري×سوپرجاذب

Irrigation × fertilizer  ×  

superabsorbent 
4 51.68 ns 87.55 ns 44.62 ns 29.43 ns 0.014 68.82 ns 17.38 ns 6.76 ns 

 خطا

Error 
36 25.13 33.93 25.32 14.65 0.02 32.43 85.05 3.87 

CV% - 9.70 13.58 9.78 15.36 14.87 12.26 10.46 19.91 
ns درصد 1 سطح در دارمننی اختلاب**  و درصد 5 سطح در دارمننی اختلاب، * دارمننی اختلاب وجود عدم. 

ns non-significant, * Significant at the 5% probability level (P<0.05), ** Significant at the 1% probability level (P<0.01). 
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 يتروژني بر مقادير صفات مورد بررسي گياه فلفل دلمهمقايسه ميانگين اثرات تک عاملي تيمارهای سوپرجاذب، آبياری و کود ن -3جدول 

Table 3- Mean comparison of the single effects of superabsorbent, irrigation and nitrogen fertilizer treatments on the traits of 

bell peppers 

مل
عا

 F
a

ct
o

r
 

 تيمار

Treatment 

وزن اندام هوايي در 

 بوته

Shoot weight (g) 

وزن ريشه در 

 بوته

Root weight (g) 

 ساقه

Stem (cm) 
وزن ميوه در 

 بوته

Fruit weight 
 (g) 

 کارآيي مصرف آب

Water use efficiency 
)3-(kg m  تر 

Fersh 
 خشک

Dry 
 تر

Fersh 
 خشک

Dry 
 قطر

Diameter 
 طول

Length 

ب
جاذ

وپر
س

 
S

u
p

er
ab

so
rb

en
t

 

A0 (0 g) 44.11 c 41.12 b 56.78 a 28.87 a 0.98 a 43.81 b 425.27 b 7.89 c 
A1 (3 g) 53.59 b 41.47 b 53.44 a 24.17 b 1.0 a 45.69 a 503.42 b 9.34 b 

A2 (5 g) 57.34 a 46.09 a 44.08 b 21.73 b 1.01 a 45.83 a 666.20 a 12.36 a 

ي
یار
آب

 Ir
ri

g
at

io
n

 

W1 (70%) 48.22 b 34.81 c 59.23 a 35.28 a 1.01 a 44.40 b 473.53 b 10.57 a 
W2 (85%) 50.89 b 43.58 b 48.24 b 21.99 b 0.95 a 45.01 b 493.18 b 9.15 b 

W3 (100%) 55.93 a 50.28 a 46.84 b 17.50 c 1.03 a 49.92 a 621.81 a 9.87 ab 

ود
ک

 

F
er

ti
li

ze
r

 

F1 (75%) 46.86 b 36.45 b 49.06 b 22.53 b 0.99 a 45.62 a 601.20 b 9.54 a 

F2 (100%) 56.50 a 49.33 a 53.81 a 27.32 a 1.0 a 47.27 a 638.70 a 10.14 a 

منناي مصرب صفر، سه و پنج گرم سوپرجاذب ترتیب بهبه A2و  A0 ،A1 .ندارند باه  درصد 5 سطح در داريمننی تفاوت هستند مشترک حروب داراي که اعدادي، عامل هر براي و ستون هر در
 درصد نیاز کود نیتروژنی گیاه فلفل. 100و  75منناي مصرب ترتیب بهبه F2و  F1درصد نیاز آبی و  100و  85، 70میزان آبیاري به W3و  W1 ،W2م خاک، در هر کیلوگر

At the each column and factors, the values with the same letter are not significantly different at the 5% probability level (P<0.05). A0, A1 and A2 
mean zero, three and five grams of superabsorbent per kilogram of soil, respectively, W1, W2 and W3 irrigation with 70, 85 and 100 percent water 

requirement, and F1 and F2 meaning consumption of 75 and 100 percent of nitrogen fertilizer requirement of pepper crop, respectively. 
 

دلیل افازايش ظرفیات نگ اداري آب، افازايش آب     سوپرجاذب به
قابل دسترس، افزايش جذب عناصر غذايی در ب بود رشد گیاه و ب بود 

(. بیشترين وزن تر و خشک انادام  26 و 12هاي گیاهی اثر دارد )لفهؤم
اختصااص يافات کاه     A2گرم( نیز به تیمار  09/46و  34/57هوايی )

 A1و  A2داشت. تیمارهاي  A1و  A0رهاي داري با تیماتفاوت مننی
متر داراي بیشترين طول ساقه بودند کاه  سانتی 69/45و  83/45نیز با 

داري داشاتند. گیاهاان   متر( تفااوت مننای  سانتی 81/43) A0با تیمار 
براي تولید و عملکرد باالا نیازمناد رشاد رويشای مناسابی هساتند و       

و انادازه طاول سااقه در     دار بودن وزن تر و خشک اندام هاوايی مننی
و صفر گرم  3گرم سوپرجاذب نسبت به مقادير متناظر سطوح  5سطح 

سوپرجاذب نشانه بالاتر بودن رشد رويشی است. رساتمی و همکااران   
( وجود سوپرجاذب در شارايط کمباود رطوبات را موجاب کااهش      29)

آبشويی، کاهش هدررفت آب و جذب قابل توجه آب و عناصر غاذايی  
واساطه  هنگام خشکی را براي گیاه، بهآنان اثر سوپرجاذب به دانند.می

آزادسازي آب و عناصر غذايی جذب شده به خاک ناحیه ريشاه مثبات   
 ارزيابی نمودند. 

دهااد کااه اثاار تیمارهاااي نشااان ماای 3همرنااین نتااايج جاادول 
دار اي مننای سوپرجاذب بر روي کارآيی مصرب آب گیااه فلفال دلماه   

رين کاارآيی مصارب آب باه ساطح پانج گارم       که بیشتطوريبوده به
مترمکنب و کمترين آن نیز به  بر کیلوگرم 36/12سوپرجاذب به مقدار 

مترمکناب   بار  کیلاوگرم  89/7سطح صفر گرم سوپرجاذب باه مقادار   

اختصاص يافت. بیشتر بودن کارآيی مصارب آب باا توجاه باه باالاتر      
وپرجاذب، گرم(، در سطح پانج گارم سا    2/666بودن مقدار وزن میوه )

دارناد  ( بیاان مای  43منطقی است. در اين رابطه ضیايی و همکااران ) 
هاا  سوپرجاذب با نگ داشت آب در ناحیه ريشه باعث بازمانادن روزناه  

اکسید کربن، افزايش وزن انادام  تر، تثبیت مناسب ديمدت طولانیبه
شاود.  تبع افزايش عملکرد گیاه و کاارآيی مصارب آب مای   هوايی و به

دهد که به حداکثر رساندن موصول گیاهان يکی ا نشان میهپژوهش
(. حقیقای و  42شاود ) ها موسوب مای هاي اصلی سوپرجاذباز برتري

فرنگای گازارش   ( در بررسی تأثیر سوپرجاذب بار گوجاه  11همکاران )
کناد و  هاي داراي عارضه پوسیدگی کاهش پیدا مای نمودند تنداد میوه

يابد. موققاان دلیال افازايش    ش میتبع آن صفت بازارپسندي افزايبه
داري آب در خااک و کااهش   را افزايش ظرفیت نگاه  عملکرد گیاهان

شستشوي عناصر غذايی و نیز هوادهی ب تر در خاک به واسطه حضور 
دارناد  ( نیز بیان مای 4همکاران ) و (. احرار18سوپرجاذب بیان کردند )

 وپرجاذبسا  باا  آمیخته هايخاک در زهکشی کسر کاهش به توجه با
 ظرفیات  افازايش  طرياق  از ساوپرجاذب  افازودن  که دريافت توانمی
 ايان  از و شاده  غاذايی  عناصار  و آب هدررفت کاهش باعث دارينگه

 غاذايی  عناصار  و آب از بیشاتري  بخش تا کرده کمک گیاه به طريق
 به باشد داشته عملکرد افزايش و گیرد کار به را تولید فرآيند در موجود

 .يابدمی افزايش آب يی مصرب مصربکارآ ترتیب اين
مقايسه میاانگین اجازاي عملکارد در باین تیمارهااي آبیااري در       
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نشان داد که کمترين وزن تر و خشک ريشه در سطح آبیاري  3جدول 
گرم حاصل شد که مقاادير   5/17و  84/46درصد( منادل  100کامل )

شات.  داري دادرصد نیاز آبای تفااوت مننای    85و  70آن با تیمارهاي 
دلیل اين امر، دسترسی ريشه به رطوبت کاافی و عادم نیااز گیااه باه      

که بیشاترين  باشد. در حالیدرصد نیاز آبی می 100توسنه آن در تیمار 
مقدار ديگر صفات هوايی نظیر وزن تر و خشاک انادام هاوايی، قطار     

عباارت  درصد نیاز آبی مربو  است. به 100ساقه و وزن میوه به تیمار 
اهش سطح آبیاري از مقادير صافات عملکاردي گیااه فلفال     ديگر با ک

داري کاسته شاده اسات. ايان امار منجار باه کااهش        صورت مننیبه
 28/50و  93/55ترتیاب از  دار وزن تر و خشک اندام هوايی، باه مننی

 81/34و  22/48درصد تامین نیاز آبای گیااه( باه     100گرم )در سطح 
دار مقدار گیاه( و کاهش مننی درصد تامین نیاز آبی 70گرم )در سطح 
درصد تاامین نیااز آبای     100گرم )در سطح  81/621عملکرد میوه از 

درصد تامین نیاز آبی گیااه( شاده    70گرم )در سطح  53/473گیاه( به 
ديادگی  ( علات ايان کااهش را آسایب    29است. رستمی و همکااران ) 

ل در دلیل کاهش توانايی غشا  سالولی گیااه فلفا   هاي گیاهی بهبافت
( علاات 43انااد. ضاایايی و همکاااران )شاارايط کمبااود آب ذکاار کاارده

تاثیرپذيري بیشتر اندام هوايی گیاهان نسبت به اندام ريشه در شارايط  
تنش آبی را کاهش حج  سلولی در اندام هوايی و افازايش جاذب آب   

اند که با نتايج پاژوهش حاضار   از طريق حف  نسبی رشد ريشه دانسته
( نیاز وزن خشاک بیشاتر و وزن    21وبو و همکااران ) خوانی دارد. له 

دلیال  درصاد را باه   100ريشه کمتار گیااه فلفال را در تیماار آبیااري      
درصاد نیااز    80تر گیاه و ريشه به آب، نسبت به سطح دسترسی راحت

( کاهش عملکرد گیاه خیار 3آبی گزارش نمودند. افاضاتی و همکاران )
اهش مقاادار کلروفیاال و در شاارايط کمبااود رطوباات را ناشاای از کاا 

تبع جذب نور کمتر و کاهش صفات عملکاردي  هاي نوري و بهگیرنده
سو با نتايج توقیق حاضار باشاد. نتاايج    تواند ه گزارش نموده که می

دهد که اثر تیمارهاي آبیاري بر کارآيی مصارب آب  نشان می 3جدول 
ين کارآيی که بیشترين و کمترطوريدار بود بهاي مننیگیاه فلفل دلمه

و  70ترتیب باه تیماار   مصرب آب در بین تیمارهاي مختلف آبیاري به
 متار  بار  کیلوگرم 15/9و  57/10درصد تامین نیاز آبی گیاه منادل  85

دهاد باا افازايش تانش آبای،      مکنب اختصاص يافت. نتايج نشان می
مین نیااز آبای   أدرصاد تا   70ضمن کاهش مقدار آب مصرفی در تیمار 

ارآيی مصارب آب در ايان تیماار نسابت باه ديگار       موجب افزايش کا 
راساتا باا نتاايج    تیمارهاي آبیاري شده است. نتاايج ايان توقیاق ها     

ها نشاان داد کاه   باشد نتايج آن( می41توقیقات وحیدي و همکاران )
درصد نیاز آبی گیاه دارويی حناا   60کارآيی مصرب آب در تیمار تنش 

 باشد.ز آبی میدرصد نیا 100و  80بیشتر از تیمارهاي 
نشان داد بیشترين  3نتايج مربو  به تاثیر کود نیتروژنی در جدول 

درصاد تیماار کاودي     100مقادير میانگین اجزاي عملکرد باه ساطح   
مربو  است که ناشی از دسترسی گیاه به عناصر غذايی بیشتر در اين 

هااي فلفال و کاارآيی    سطح کودي است. بیشترين مقاادير وزن میاوه  
کیلوگرم بر متر مکناب و   14/10گرم و  70/638ترتیب بهمصرب آب 

 50/56گرم( و وزن تر انادام هاوايی )   81/53بیشترين وزن تر ريشه )
گیري شد. مقادير صافات  درصد تیمار کودي اندازه 100گرم( در سطح 

درصاد   100طول و قطر ساقه، و کارآيی مصارب آب، نیاز در ساطح    
داري یشتر بود اما تفاوت مننیدرصد ب 75تیمار کودي نسبت به سطح 

درصد کودي مشاهده نشد. گیاه با توجاه باه    100و  75بین دو سطح 
واسطه فزونی وزن تر و خشاک ريشاه در تیماار    توسنه بیشتر ريشه به

تواند عناصر غذايی درصد کودي و توسنه بیشتر اندام هوايی، می 100
و باعاث افازايش   تر از خاک جذب و در اختیار گیاه قرار دهاد  را راحت

 اجزاي عملکرد گردد.

 اثر متقابل تيمارها

مقايسه میانگین اثرات متقابل صافات ماورد مطالناه     4در جدول 
 و تار  وزن بر آب×  سوپرجاذب متقابل اثر میانگین آمده است. مقايسه

که در سطوح آبیاري يکسان باا افازايش    داد نشان هوايیاندام خشک
داري افزايش طور مننیر اندام هوايی بهمقدار کاربرد سوپرجاذب وزن ت

 5/0يافت. با افزايش مقدار کاربرد ساوپرجاذب در خااک از صافر باه     
، 2/51باه   7/40( مقدار آن از W1درصد ) 70درصد، در سطح آبیاري 

و در سطح آبیاري  0/55به  3/43( از W2درصد ) 85در سطح آبیاري 
گرم افزايش  82/65به  32/48( مقدار آن از W3درصد نیاز آبی ) 100

يافت. همرنین در سطوح سوپرجاذب يکسان با افزايش مقدار کااربرد  
آب آبیاري وزن تر اندام هوايی افزايش يافت. با افزايش مقدار کااربرد  

درصد، در سطح کاربرد صافر درصاد ساوپر     100به  70آب آبیاري از 
درصد  3/0، در سطح کاربرد 32/48به  7/40( مقدار آن از A0جاذب )

درصاد   5/0و در سطح کاربرد  37/54به  75/52( از A1سوپر جاذب )
گارم افازايش يافات. کاه ايان       82/65به  2/51( از A2سوپر جاذب )

دار باود.  درصد سوپر جاذب مننی 5/0افزايش در سطوح کاربرد صفر و 
آبیاري  ×براي اثرات متقابل سوپرجاذب  4طور کلی نتايج جدول اما به

 باه  گارم  82/65هاوايی باا    اندام تر وزن مقدار بیشتريننشان داد که 
گرم باه تیماار    70/40تنلق داشت. و کمترين آن نیز با  A2W3 تیمار

A0W1 هوايی نیز  اندام خشک وزن مقدار اختصاص داشت. بیشترين
 A2W3 و A1W3تیمارهااي   باه  گارم  18/55و  38/55ترتیب با به

تنلاق   A1W1گرم به تیماار   77/30است و کمترين آن نیز با  مربو 
 پلیمار  کاربرد کردند گزارش( 31) همکاران و سالار(. 4 جدول) گرفت
 بنابراين، شده خاک در گیاه دسترس قابل عناصر غذايی افزايش سبب

 نیاز ( 38) تاايلور  توقیقاات  نتاايج . دهاد مای  افازايش  را گیاه بیوماس
 .کنديید میأسوپر جاذب را ت با کاربرد گیاهان بیوماس افزايش
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Table 4- Mean comparison of the interaction effects of superabsorbent, irrigation and nitrogen fertilizer treatments on the 

traits of bell peppers 
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A0W1 40.70 e 37.32 de 67.85 a 43.18 a 0.93 a 43.56 bc 368.70 c 8.23 de 
A0W2 43.30 de 45.75 bc 51.30 c 25.57 c 0.97 a 43.30 bc 471.08 bc 8.74 cde 
A0W3 48.32 cd 40.28 cd 51.20 c 17.87 de 1.05 a 44.58 bc 421.47 bc 6.69 e 
A1W1 52.75 bc 30.77 e 58.58 b 30.28 b 0.97 a 39.97 c 499.07 b 11.14 bc 
A1W2 54.37 bc 38.28 d 50.90 c 22.62 cd 1.00 a 47.99 b 459.22 bc 8.52 de 
A1W3 53.65 bc 55.38 a 50.85 c 19.62 de 1.03 a 49.10 ab 527.31 b 8.37 de 
A2W1 51.20 bc 34.43 de 51.27 c 32.37 b 0.92 a 49.67 ab 552.38 b 12.33 ab 
A2W2 55.0 b 48.65 ab 42.52 d 17.80 de 1.10 a 44.41 bc 540.07 b 10.19bcd 
A2W3 65.82 a 55.18 a 38.47 d 15.02 e 1.02 a 55.41 a 916.65 a 14.55 a 
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A0F1 39.80 d 34.37 b 52.17 b 25.79 b 0.98 a 43.38 b 369.75 d 6.86 c 
A0F2 48.41 c 47.87 a 61.40 a 31.96 a 0.99 a 44.24 b 480.78 cd 8.92 b 
A1F1 49.97 c 35.60 b 53.26 b 19.21 c 1.00 a 44.85 b 494.80 cd 9.50 b 
A1F2 57.21 b 47.33 a 53.63 b 25.77 b 1.00 a 46.53 ab 512.05 bc 9.18 b 
A2F1 50.81 c 39.38 b 41.77 c 22.58 bc 1.00 a 48.40 ab 661.35 ab 12.27 a 
A2F2 63.86 a 52.80 a 46.40 c 24.24 b 1.02 a 51.26 a 670.51 a 12.44 a 
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W1F1 43.89 d 27.31 e 57.61 a 32.53 b 0.95 a 44.65 b 439.48 d 9.81 ab 
W1F2 52.54 bc 41.03 cd 60.86 a 38.02 a 0.92 a 44.15 b 507.14 c 12.32 a 
W2F1 45.69 d 37.6 d 45.69 cd 20.27 c 1.00 a 44.19 b 485.1 cd 9.00 b 
W2F2 56.09 ab 50.83 ab 50.79 b 23.72 c 1.04 a 46.28 b 500.73 c 9.29 ab 
W3F1 51.00 c 44.43 bc 43.89 d 14.78 d 1.02 a 47.80 ab 618.03 ab 9.81 ab 
W3F2 60.86 a 56.13 a 49.79 bc 20.22 c 1.04 a 51.61 a 625.59 a 9.93 ab 

منناي مصرب صفر، سه و پنج ترتیب بهبه A2و  A0 ،A1 .ندارند باه  درصد 5 سطح در داريمننی تفاوت هستند مشترک حروب داراي که اعدادي، عامل هر براي و ستون هر در
درصد نیاز کود نیتروژنی  100و  75منناي مصرب ب بهترتیبه F2و  F1درصد نیاز آبی و  100و  85، 70میزان آبیاري به W3و  W1 ،W2گرم سوپرجاذب در هر کیلوگرم خاک، 

 گیاه فلفل.
At the each column and factors, the values with the same letter are not significantly different at the 5% probability level (P<0.05). 

A0, A1 and A2 mean zero, three and five grams of superabsorbent per kilogram of soil, respectively, W1, W2 and W3 irrigation with 

70, 85 and 100 percent water requirement, and F1 and F2 meaning consumption of 75 and 100 percent of nitrogen fertilizer 

requirement of pepper crop, respectively. 

 
( براي وزن AWآبیاري ) ×ل سوپرجاذب مقايسه میانگین اثر متقاب

( در ساطوح آبیااري يکساان باا     4تر و خشک ريشه نشان داد )جدول 
درصاد، وزن تار    5/0افزايش کاربرد سوپرجاذب در خاک از صافر باه   

داري کاهش يافت. با افزايش کاربرد ساوپرجاذب از  طور مننیريشه به
ار آن از ( مقاد W1درصاد )  70درصد، در ساطح آبیااري    5/0صفر به 

بااه  3/51( از W2درصااد ) 85، در سااطح آبیاااري 27/51بااه  85/67
گرم  47/38به  20/51( از W3درصد ) 100و در سطح آبیاري  52/42

کاهش يافت. همرنین در سطوح سوپرجاذب يکساان باا کااهش آب    
داري افازايش يافات. باا    طاور مننای  آبیاري وزن تر و خشک ريشه به

درصد، در سطح صافر درصاد ساوپر     70به  100کاهش آب آبیاري از 
و  20/51ترتیااب از ( مقاادار وزن تاار و خشااک ريشااه بااهA0جااذب ) 

( از A1درصد سوپر جااذب )  3/0، در سطح 18/43و  85/67به 87/17
درصااد سااوپر  5/0و در سااطح  28/30و  58/58بااه  62/19و  85/50

گاارم افاازايش  37/32و  27/51بااه  02/15و  47/38( از A2جاااذب )
 ×براي اثرات متقابل ساوپرجاذب   4طور کلی نتايج جدول اما بهيافت. 

 85/67ترتیاب  آبیاري نشان داد که بیشترين وزن تر و خشک ريشه به
درصد نیاز آبی در خااک   70، با اعمال A0W1گرم به تیمار  18/43و 

داري باا مقاادير ساطوح    دست آمد که تفاوت مننیفاقد سوپرجاذب به
ترتیاب باا   وزن تر و خشک ريشاه باه   کمترين و ديگر اين تیمار دارد.

 گاارم 5 سااطوح) A2W3 تیماااري ترکیااب گاارم در 02/15و  47/38
. آماد  دسات باه ( درصاد  100 آبیااري  و خااک  کیلوگرم در سوپرجاذب

ماانی و  يابی به آب ج ت زندهکمبود آب سبب تلاش گیاه براي دست
توسنه ريشه  باشد که اين امر در راستايسازي رشد و توسنه میفراه 

 ، اسات. نتاايج  A0W1و حداکثر بودن وزن تر و خشک آن در تیماار  
 مؤياد  نیاز ( 40) همکااران  و توپسین جمله از موققان ديگر توقیقات

 و تار طويال  ريشه خشکی به متومل گندم ارقام که، است مطلب اين
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 هااي گوناه  از بسیاري. دارند ارقام ديگر به نسبت بیشتري ريشه حج 
 و ريشه رشد به يافته اختصاص فتوسنتزي مواد س   زايشاف با گیاهی
 آب از بیشتر گیريب ره و هوايی اندام به ريشه نسبت افزايش بنابراين

 ديگار  طارب  از(. 16) دهناد می پاسخ رطوبت کمبود به دسترس قابل
 عادم  و آبیااري کا  ، کامال  آبیاري اثر بررسی در( 6) همکاران و آلکیر
 شارايط  در ريشاه  طاول  کااهش  فلفلای  ننااع ن گیااه  بر آبیاري انجام
 رشاد  نماودن  مودود بر خشکیتنش تأثیر. کردند مشاهده را آبیتنش
 نیاز  بوماادران  ژاپنای و گیااه   ننناع نظیر ديگر گیاهان برخی در ريشه

 گیااه  ناوع  باه  توجاه  باا  آبای  تانش  بنابراين(. 20) است شده گزارش
 باه  سااقه  طول شترينبی .باشد داشته ريشه بر مختلفی اثرات تواندمی

(. 4 جادول ) اسات  مرباو   متار ساانتی  41/55 ارتفاع با A2W3 تیمار
 تانش  افزايش با که است مطلب اين يدهنده نشان مطالنه اين نتايج
 مقابله در داريمننی تأثیر سوپرجاذب و يابدمی کاهش ساقه طول آبی
 موجاب  خشاکی  تانش  کاه  کارد  گزارش( 2) ادت. دارد کاهش اين با

 نتايج. گرددمی گیاهان در قدي کوتاه حالت ايجاد و ساقه طول کاهش
 گار بیاان  نخاود  روي بار ( 28) همکاران و روبیول اسلام هايپژوهش
 40 کااربرد  باا  تاوده  زيسات  عملکارد ، ساقه قطر، بوته ارتفاع افزايش
  .بود جاذب سوپر پلیمر هکتار در کیلوگرم

آبیااري،   ×جاذب براي اثرات متقابل سوپر 4براساس نتايج جدول 
 در سطوح آبیاري يکسان با افزايش کاربرد سوپرجاذب در خااک، وزن 

 5/0افزايش يافت. باا افازايش کااربرد ساوپرجاذب از صافر باه        میوه
بااه  7/368( مقاادار آن از W1درصااد ) 70درصااد، در سااطح آبیاااري 

و  07/540باه   08/471( از W2درصد ) 85، در سطح آبیاري 38/552
گاارم  65/916بااه  47/421( از W3درصااد ) 100 در سااطح آبیاااري

دار درصد مننی 100و  70افزايش يافت. اين افزايش در سطوح آبیاري 
بود. همرنین در سطوح سوپرجاذب يکسان با افزايش آب آبیاري وزن 

درصاد، در   100باه   70میوه افزايش يافت. با افازايش آب آبیااري از   
، 47/421باه   7/368از  ( مقدار آنA0سطح صفر درصد سوپر جاذب )

و در  31/527باه   07/499( از A1درصد سوپر جااذب )  3/0در سطح 
گارم   65/916باه   38/552( از A2درصاد ساوپر جااذب )    5/0سطح 

درصاد ساوپر    5/0افزايش يافت. که ايان افازايش در ساطح کااربرد     
باراي اثارات متقابال     4طور کلی نتايج جادول  دار بود. بهجاذب، مننی
 باا  میاوه  وزن میازان  دهد که بیشترينآبیاري نشان می ×سوپرجاذب 

 کمتارين  و A2W3 تیمااري  ترکیاب  باه  متنلاق  گرم 65/916 مقدار
. اسات  A0W1 تیمااري  ترکیاب  باه  متنلق و گرم 70/368 آن میزان

 هیدروژل تأثیر بررسی هدب با توقیقی در( 19) همکاران و کوهستانی
 دانه وزن بر را سوپرجاذب و يآبیار متقابل اثر، ايدانه ذرت عملکرد بر

 ظرفیات  افازايش  را امار  ايان  دلیال  آناان . نمودناد  گازارش  دارمننی
 نیااز و عناصاار غااذايی شستشااوي کاااهش و خاااک در آب دارينگااه

 .کردند بیان سوپرجاذب حضور واسطه به خاک در ب تر هوادهی
آبیااري،   ×براي اثرات متقابل سوپرجاذب  4براساس نتايج جدول 

بیاري يکساان باا افازايش کااربرد ساوپرجاذب در خااک،       در سطوح آ
کارآيی مصرب آب افزايش يافت. با افزايش کاربرد سوپرجاذب از صفر 

باه   23/8( مقدار آن از W1درصد ) 70درصد، در سطح آبیاري  5/0به 
 19/10به  74/8( مقدار آن از W2درصد ) 85، در سطح آبیاري 33/12

باه   69/6( مقادار آن از  W3آبای )  درصد نیاز 100و در سطح آبیاري 
کیلوگرم بر مترمکنب افزايش يافت که اين افزايش در سطوح  55/14

دار بود. همرنین در سطوح ساوپرجاذب  درصد مننی 100و  70آبیاري 
يکسان با افزايش کاربرد آب آبیاري، کارآيی مصرب آب روند تغییرات 

اثارات متقابال   باراي   4طور کلی نتاايج جادول   منظمی نداشت. اما به
کاارآيی   مقادار  کمتارين  و آبیاري نشان داد که بیشترين ×سوپرجاذب 
 55/14مقادار  )باه  A2W3 تیمارهااي  به مربو  ترتیببه مصرب آب

 کیلاوگرم بار متار مکنابA0W3 (69/6     ) کیلوگرم بر متر مکناب( و 
 گاروه  ياک  در A2W1 و A2W3 تیماار  دو است ذکرشايان. باشدمی

 ساوپرجاذب  گارم  پانج  مصرب با واقع در(. 4 جدول) دارند قرار آماري
 آب مصرب در درصد 30، کارآيی مصرب آب بیشترين حف  با توانمی

 باه  براي ب ینه استراتژي يک آبیاريک  کلی طوربه. نمود جويیصرفه
 کاه  است آب کمبود شرايط توت، باغی و زراعی گیاهان آوردن عمل

 کاارآيی  افزايش آن هدب و باشدمی مواجه موصول کاهش با همواره
، موصاول  کاهش از جلوگیري طريق از سوپرجاذب. است آب مصرب
 مطلاب  ايان  تأيیاد  در(. 1) شاود مای  مصارب  کاارآيی  افازايش  باعث

 تیمارهاااي کااه کردنااد گاازارش( 27) همکاااران و مجااومردرفیناای
 تاا  سایاه  ن الساتان  مصرفی آب میزان بر داريمننی تأثیر سوپرجاذب

 و، ساوپرجاذب  توساط  اضاافی  آب داشات نگه امر اين یلدل. اندداشته
 بار  مبنای  هاايی پاژوهش . است کارآيی مصرب آب افزايش آن تبعبه

 و داخل در جاذبسوپر از استفاده واسطه به کارآيی مصرب آب افزايش
 سایواپالان (، 8) همکااران  و بال، جمله از موققانی توسط کشور خارج

 مراديشیخ(، 13) همکاران و لیلیج(، 9) همکاران و بزرگدشت(، 37)
 است. شده منتشر( 36) همکاران و

، در خصوص اثر متقابل سوپرجاذب 4هاي جدول مقايسه میانگین
کود، نشان داد در سطوح کود نیتروژنی يکسان باا افازايش کااربرد     ×

سوپرجاذب در خاک، خصوصیات وزن تر اندام هوايی، طول ساقه، وزن 
داري افزايش و وزن تار ريشاه   طور مننیبه میوه و کارآيی مصرب آب

عنوان مثال با افزايش کاربرد سوپرجاذب از صافر باه   کاهش يافت. به
(، وزن تر F1درصد نیاز کودي ) 75درصد، در سطح کود نیتروژنی  5/0

 4/48باه   38/43گرم، طول ساقه از  81/50به  80/39اندام هوايی از 
گرم و کارآيی مصرب آب  35/661به  75/369متر، وزن میوه از سانتی

کیلوگرم بر مترمکنب افازايش داشاته و در ساطح     27/12به  86/6از 
باه   41/48ترتیاب از  هاا باه  ( مقادير آنF2درصد ) 100کود نیتروژنی 

گرم و  51/670به  78/480متر، سانتی 26/51به  24/44گرم،  86/63
ناین باا   همر مکنب افازايش يافات.   کیلوگرم بر متر 44/12به  92/8

درصاد، در   5/0افزايش مقدار کاربرد سوپرجاذب در خاک از صافر باه   



 471     ايآبیاري بر عملکرد و كارآیی مصرف آب گیاه فلفل دلمهاثر سطوح مختلف سوپرجاذب، كود نیتروژنی و كم

 77/41به  17/52( وزن تر ريشه از F1درصد ) 75سطح کود نیتروژنی 
به  40/61( مقدار آن از F2درصد ) 100گرم و در سطح کود نیتروژنی 

گرم کاهش يافت. همرنین در سطوح سوپرجاذب يکساان باا    40/46
ود نیتروژنی وزن تر و خشک اندام هوايی، وزن تار و  افزايش کاربرد ک

عنوان مثاال باا   خشک ريشه، طول ساقه و وزن میوه افزايش يافت. به
درصاد، در ساطح کااربرد     100به  75افزايش کاربرد کود نیتروژنی از 

ترتیاب  ( وزن تر و خشک اندام هوايی بهA0صفر درصد سوپر جاذب )
 3/0گارم، در ساطح کاااربرد    87/47و  41/48باه   37/34و  80/39از 

و  21/57باه   60/35و  97/49ها از ( مقدار آنA1درصد سوپر جاذب )
( مقادار  A2درصد ساوپر جااذب )   5/0گرم و در سطح کاربرد  33/47
گرم افزايش يافات کاه    80/52و  86/63به  38/39و  81/50ها از آن

اماا   دار باود. اين افزايش در هر سه سطح کاربرد سوپر جااذب، مننای  
کود نشان  ×براي اثرات متقابل سوپرجاذب  4طور کلی نتايج جدول به

داراي بیشاترين مقادار وزن تار و خشاک ريشاه       A0F2داد که تیمار 
 A2F2گرم باود. همرناین تیماار     96/31و  40/61ترتیب به مقدار به

 80/52و  86/63داراي بیشترين مقادير وزن تر و خشک اندام هوايی )
متار(، عملکارد   ساانتی  26/51و  02/1طول و قطر ساقه )گرم(، اندازه 

کیلوگرم بار   44/12گرم( و میزان کارآيی مصرب آب ) 51/670میوه )
داري باین بیشاترين مقادار    که تفاوت مننیمتر مکنب( بود. ضمن آن

 A2F1و  A2F2عملکردهاي میوه و کارآيی مصرب آب در دو تیماار  
اي خیاار بیاان   در کشت گلخانه( 3افاضاتی و همکاران ) مشاهده نشد.

واسطه پتانسیل ذخیره نماودن آب و عناصار   ها بهاند سوپرجاذبداشته
غذايی ضمن مماننت از کاهش میزان کلروفیل، موجب فتوسنتز بیشتر 

گرم سوپرجاذب در  5توان گفت که سطح گردد. در همین راستا میمی
هماراه  ، ضمن حف  رطوبات خااک در آزادساازي آن باه    A2F2تیمار 

واساطه بیشاتر   عناصر غذايی موجب توسنه بیشتر اندام هوايی گیاه به
ياابی گیااه باه    بودن وزن اين اندام شده است. اين امار سابب دسات   

حداکثر صفات اصلی مدنظر يننی عملکرد میوه و کاارآيی مصارب آب   
 شده است.

نشاان   4کود در جدول  ×نتايج مقايسه میانگین اثر متقابل آبیاري 
سطوح کود نیتروژنی يکسان با کاهش آب آبیاري، خصوصایات   داد در

طااور وزن تاار و خشااک اناادام هااوايی، طااول ساااقه و وزن میااوه بااه
عناوان  داري کاهش و وزن تر و خشک ريشه افزايش يافات. باه  مننی

درصد، در سطح کاود   70به  100مثال با کاهش کاربرد آب آبیاري از 
ترتیاب از  ک اندام هاوايی باه  (، وزن تر و خشF1درصد ) 75نیتروژنی 

باه   80/47گرم، طاول سااقه از    31/27و  89/43به  43/44و  00/51
گارم کااهش    48/439باه   03/618متر و وزن میاوه از  سانتی 65/44

هااا ( مقااادير آنF2درصااد ) 100داشااته و در سااطح کااود نیتروژناای 
بااه  61/51گاارم،  03/41و  54/52بااه  13/56و  86/60ترتیااب از بااه
گرم کاهش يافت. با کااهش   14/507به  59/625متر و سانتی 15/44

درصاد   75درصد، در ساطح کاود نیتروژنای     70به  100آب آبیاري از 

(F1وزن تر و خشک ريشه به ) و  61/57به  78/14و  89/43ترتیب از
هاا از  ( مقدار آنF2درصد ) 100گرم و در سطح کود نیتروژنی  53/32
گاارم افاازايش داشاات. امااا در  02/38و  86/60بااه  22/20و  79/49

سطوح آبیاري يکسان با افزايش کاربرد کود نیتروژنی وزن تر و خشک 
داري افزايش يافت. باا افازايش مقادار کاود     طور مننیاندام هوايی به
( W1درصاد نیااز آبای )    70درصد، در ساطح   100به  75نیتروژنی از 

باه   31/27و  89/43ترتیاب از  مقدار وزن تر و خشک اندام هوايی باه 
هاا  ( مقدار آنW2درصد نیاز آبی ) 85گرم، در سطح  03/41و  54/52
درصد نیاز  100گرم و در سطح  83/50و  09/56به  6/37و  69/45از 

گارم   13/56و  86/60باه   43/44و  0/51هاا از  مقادار آن  (W3آبی )
باراي اثارات متقابال     4افزايش يافت. همرناین نتاايج کلای جادول     

داراي بیشاترين   W1F2کود نشان داد کاه تیماار    ×آبیاري تیمارهاي 
گارم شاد.    02/38و  86/60ترتیب به مقدار وزن تر و خشک ريشه به

کیلوگرم بر متار   32/12که حداکثر مقدار کارآيی مصرب آب ضمن آن
 100درصد نیاز آبی و  70مکنب آب بود که حاصل اثر متقابل سطوح 

اکثر مقدار صفات وزن تر و خشک بود. حد W1F2درصد کود از تیمار 
 86/60ترتیاب  اندام هوايی، اندازه قطر و طول ساقه و عملکرد میوه به

گرم در هر بوته باه تیماار    59/625، و 61/51و  04/1گرم،  13/56و 
W3F2   راساتا باا نتاايج وحیادي و     تنلق دارد. نتايج اين پژوهش ها

 باشد.( می41همکاران )
 

 گيرینتيجه

اي ين پژوهش نشان داد خصوصیات گیاه فلفال دلماه  نتايج کلی ا
هوايی، وزن تار و خشاک ريشاه، طاول      اندام شامل وزن تر و خشک

توت تاثیر مقدار آب آبیاري قرار  ساقه، وزن میوه و کارآيی مصرب آب
گرفتند. با کاهش آب آبیاري تمامی خصوصایات ذکار شاده، کااهش     

شه افزايش داشات.  و وزن تر و خشک ري يافت اما کارآيی مصرب آب
ثیر مقادار مصارب   أهمرنین تمامی خصوصیات ذکر شده نیز توت تا 

 ريشاه  خشک و تر وزن سوپرجاذب افزايش سوپرجاذب قرار گرفتند. با
مقادير مصرب کود نیتروژنی . يافت ساير خصوصیات افزايش و کاهش

نیز بر تمامی خصوصیات ذکر شده به جز طول ساقه و کارآيی مصرب 
داري داشت. بیشترين مقادير میانگین اجزاي عملکارد و  نیآب تاثیر من

درصد تیمار کاودي مرباو  باود. در     100کارآيی مصرب آب به سطح 
کاارآيی   کمتارين  و آبیاري بیشترين×بررسی اثرات متقابل سوپرجاذب

در . باود  A0W3 و A2W3 تیمارهاي به مربو  ترتیببه مصرب آب
 و A2W3 تیماار  دو کاه نبررسی کارآيی مصرب آب با توجاه باه ايا   

A2W1 درصاد  5/0 مصارب  باا  گرفتند لاذا  قرار آماري گروه يک در 
 30، کارآيی مصرب آب بیشترين حف  با توانمی سوپرجاذب در خاک

در بررسای اثارات متقابال     .نماود  جاويی صارفه  آب مصرب در درصد
میوه و کارآيی مصرب  وزن میزان کود نیتروژنی، بیشترين×سوپرجاذب
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داري بین دو بود، اما تفاوت مننی A2F2 تیماري ترکیب به متنلق آب
لواظ اين خصوصیات وجود نداشات. لاذا باا    به A2F1و  A2F2تیمار 
 بیشاترين  حفا   تاوان باا  سوپرجاذب در خااک مای   درصد 5/0کاربرد 

کود نیتروژنی  مصرب در درصد 25عملکرد میوه و کارآيی مصرب آب، 
 نمود.  جويیصرفه نیز
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Introduction: Water scarcity and its limitation are the main limiting factor for irrigated agriculture. One of 

the ways to maintain moisture in the soil is to use super-absorbent materials and plant greenhouse crops. 
Cultivars of the plant produce fruits in different colors, including red, yellow and green. The plants need water 
and fertilizer for optimal growth and yield. Drought can reduce the average yield by up to 50% and more. Super 
absorbents are hydrophilic modifying substances that can release water and nutrients absorbed for the plant, 
manage irrigation water and increase water use efficiency. The purpose of this study was to investigate the 
usefulness of interactions between different levels of superabsorbent, water and fertilizer varieties on yield, 
water use efficiency and some growth factors of bell peppers. 

Materials and Methods: This greenhouse experiment was conducted in the greenhouse of Kamyaran 
Technical Center (Kurdistan) in summer and autumn of 2013 on pots. In this greenhouse experiment, the effects 
of three levels of zero (A0), three (A1) and five gram (A2) aquasorb super absorbent per kg of soil, three levels 
of 70 (W1), 85 (W2) and 100 (W3) percent of irrigation requirements and two levels of 75 (F1) and 100 (F2) 
percent of nitrogen fertilizer requirements were studied on some traits of bell pepper plant. The experiment was 
factorial based on randomized complete block design with 18 treatments and three replications. The fertilizer 
requirements were measured using a soil analysis method. Urea fertilizer, super-phosphate and potassium sulfate 
were used 350, 144 and 200 kg/ha, respectively. Urea fertilizer was given to the pots at the time of application of 
irrigation treatments, along with irrigation water and super-phosphate fertilizers and potassium sulfate during 
soil preparation. Irrigation treatments were applied after fourth week of planting. The water requirements of the 
pots were carried out on a volumetric and daily scale based on measurements from a micro lysimeter located 
inside the greenhouse. The amount of water consumed during the growth period was 1658 mm in 100% water 
requirement and 1409 and 1161 mm in the treatment of 85 and 70% water requirement respectively. After 
harvesting, the fresh and dry weight of the shoot and root, stem length and diameter, fruit weight, irrigation 
water, and water use efficiency were determined in each of the treatments. Statistical analysis of the results was 
performed using SPSS software and a comparison of the mean simple effects and interactions of different levels 
of treatments in two separate tables. 

Results and Discussion: The results showed a significant effect of superabsorbent and irrigation treatments 
on all components except stem diameter. Among the superabsorbent treatments, the highest fruit yields (666.2 g) 
and water use efficiency (12.36 kg/m3) were obtained in A2 treatment. The reason for the highest yields and 
other growth factors of A2 treatment was access to the greater water storage by the superabsorbent and its proper 
vegetative growth compared to the other two levels. Among the irrigation treatments, the highest values of the 
mentioned functions were obtained in the W3 and W1 treatments with 621.81 g and 10.57 Kg/m3 respectively. 
The results showed that as deficit irrigation increasing while reducing the amount of irrigation water and non-
significant yield in the W1 treatment, water use efficiency was increased in this treatment compared to other 
irrigation treatments. The effect of fertilizer treatments on shoot weight, root and fruit yield was significant. The 
highest fruit yield was 638.70 g in F2 treatment. The interaction of irrigation and superabsorbent on fresh and 
dry weight of shoot and root, fruit yield, and water use efficiency was significant. The highest fruit yields 
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(916.65g) and water use efficiency (14.55 kg/m3) were observed in A2W3 treatment. The interaction effects of 
superabsorbent and fertilizer showed that the highest yield and water use efficiency were equal to 670.51 grams 
and 12.44 kg / m3 in A2F2 treatment. The interactions of water and fertilizer showed that the highest yield and 
water use efficiency were 625.59 g in W3F2 and 12.32 kg/m3 in W1F2 treatment. The interaction of three 
superabsorbent, water and fertilizer variables on all studied traits was not significant. 

Conclusion: The results of this study showed that super absorbent has a positive and significant effect on 
improving water use efficiency and saving this valuable and limited source. The results showed that the highest 
water use efficiency with 14.55 kg/m3 was obtained in A2W3 treatment. The difference in water use efficiency 
between two A2W3 and A2W1 treatments was not significant; therefore, using 0.5% superabsorbent in the soil 
by maintaining maximum water use efficiency can save 30% of irrigation water. In this study, the interaction of 
the super-absorbent and nitrogen fertilizer treatments showed that the highest fruit weight and water use 
efficiency belonged to the A2F2 treatment, while there was no significant difference between the fruit yield and 
water use efficiency in A2F2 and A2F1 treatments. Therefore, using 0.5% superabsorbent in soil by maintaining 
maximum fruit yield,water use efficiency can save 25% of nitrogen fertilizer. 
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