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 چکیده

ای در در زمان آبیاری بر رشد و توسعه ريشه خیار گلخانه اين پژوهش با هدف بررسی تاثیر سطوح مختلف رطوبت خاک

در  تکرار اجرا گرديد. تیمارها بر اساس فاکتور کسر رطوبت ظرفیت زراعی 3تیمار و  6های کامل تصادفی با قالب طرح بلوک

(، تیمار 2Iدرصد ) 20(، تیمار 1Iدرصد ) 10(، تیمارI) FCسطح شامل تیمار شاهد صفر درصد کسر رطوبت  6زمان آبیاری در 

گیری شده در اين های اندازهشاخص( بودند. FC )5Iدرصد کسر رطوبت  45( و تیمار 4Iدرصد ) 40(، تیمار 3Iدرصد ) 30

نتايج نشان داد که سطوح مختلف . شک ريشه و نسبت ساقه به ريشه بودپژوهش شامل طول ريشه، وزن تر ريشه، وزن خ

درصد  45نتايج نشان داد که تیمار  داری داشت.اثر معنی %1صیات ريشه خیار در سطح خصو رطوبت خاک در زمان آبیاری بر

ها کسر رطوبت ظرفیت زراعی، بیشترين طول و وزن تر و خشک ريشه را به خود اختصاص داده در حالی که حداقل اين شاخص

بت خاک بالاتر باشد، رشد طولی ريشه از تیمار شاهد به دست آمد. نتايج حاصل از اين پژوهش نشان داد هرچه میزان رطو

 گردد.های مختلف خاک میکندتر شده و سبب محدود شدن رشد ريشه در عمق

 ای، ظرفیت زراعی، ريشهخیارگلخانه کلمات کلیدی:

 

 

 مقدمه

 قابل ها يشهر .دارد هبرعهد را هگیا نمو و شدر اىبر زملا معدنى ادمو و آب تأمین ،مهم يشىرو امندا يک انعنو به يشهر

 Eric and  (2007حساب نیايندبه  ادمو از رىبسیا در يشهر حیاتى نقش دجوو با تا ستا هشد سبب مرا ينا و دهنبو يترؤ

Robert.,ملاعو مهمترين از يکی ورزیکشا در آب. هستند مندزنیا بهموقع و اوانفر دکو و آب به صیفی و یسبز ت(. محصولا 

تنش  تشد و دوام ن،ماز تمد به آن اتثرا که ستا يستیز غیر یتنشها رينشايعت از يکی های رطوبتیتنش و محیطی

 مديريت تأثیر تحت طبیعی رتبهصو که ستا يژگیهايیو از يکی هگیا يشهر ( توسعهPandey  et al.,2001دارد ) بستگی

 حلامر در هگیا يشهر عالیتف و يعزتو از تابیزبا هگیا يیاهو امندا دعملکر و شدر. دارد ارقر آن از ناشی یتنشها و ریبیاآ

 بجذ به منجر هایفعالیت و شگستر ،ضعیتو نظر از هشد کشت نگیاها يشهر توسعه چگونگی ،ينابنابر. ستا شدر مختلف

 جمله از هگیا شدر شاخص از يک (. هر(Lebowski et al., 1988 باشددر تولید محصولات بسیار مهم می يیاغذ عناصر و آب

د. خیاربسیار حساس به گیر می ارقر تأثیر تحت ریبیاآ تنش در يشهر خشک وزن و ساقه خشک وزن ،يشهر حجم ،يشهر لطو

ای بر رشد وعملکرد آن شرايط نامساعد محیطی است و حتی تغییرات جزئی در محتوای رطوبت خاک هم اثر سوء قابل ملاحظه

و سطحی بودن ريشه آن باعث حساسیت اين گیاه  . ريشه خیار سطحی بوده و حالت افشان دارد(An and Liang., 2013)دارد 

ای های بزرگ و سیستم ريشهبه خشکی گرديده است. خیار به دلیل رشد سريع به خصوص در مراحل اولیه رشد و داشتن برگ

ز های آبی سبب بروز تغییرات زيادی اتنش(. Korkmaz et al., 2007سطحی به مقدار زيادی آب برای رشد و نمو نیاز دارد )

-عملکرد آن می ها و در نهايت سبب کاهش رشد گیاه وها، کاهش سطح برگ يا تعداد برگقبیل تغییر نسبت پراکنش ريشه

 Mao) دارد مین آنأعمق خاک بستگی به میزان رطوبت و نحوه ت يا افزون بر اين میزان پراکنش ريشه در سطح خاک و گردد.

et al., 2003 .)(Lebowski et al., 1988) طوبتر ارمقد د،نشو ودمحد يگرد ملاعو توسط يشهر يعزتو قتیو که نددکر نابی 

 دهستفاا ایبر مهمی عامل ،يشهر ناحیه در طوبتر کافی ارمقد نمحققا ينا هعقید به. کند می لکنتر را نیدوا يشهر عمق کخا

 روی ریبیاآ آب ارمقد و روش ن،ماز ( بیان کردند1380ملکوتی و ن)ضیائیا .آيد_می رشما به دموجو يیاغذ عناصر از مدرآکا
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( بیان کردند که تنش خشکی ريشه دوانی را در لايه های Bingru and Hongwen., 2000) ريشه موثر است.يع زتو چگونگی

 يطاشر در که دهدمی ننشا )1980نز )ربا و لیست امطالعادهد. سانتی متری خاک افزايش می 60تا  40و  20- 40،  0 -20

 می نگه عشباا را محیط که ای هقطر ریبیاآ مانند دياز نیاوافر با ریبیاخواهد شد. آ کندتر يشهر طولی شدر ب،مرطو کخا

 از حاکی يشنآو هگیا بر خشکی تنش ثراسیرباشد. بر می کخا مختلف یها عمق به يشهر شدر نشد ودمحد عامل دارد،

( در بررسی 1389رانهمکا و ست )بابايیا دهبو کامل ریبیاآ رتیما با مقايسه در يشهر لطو و يشهر خشک و تر وزن کاهش

آبی را نشان داده تنش  يطاشر در يشهر لطو کاهش فلفلی عنعنا هگیا بر ریبیاآ منجاا معد و ریبیاآ کم ،کامل ریبیاآ ثرا ديگر،

 حلامر در بتیرطو تنش لعما( گزارش نمودند که ا1390(. از سوی ديگر )صادقی و همکاران et al., 1993 Alkireاست )

ف اين هد ينابنابر شد. تمحصولا ينا دعملکر و هاريشهشد ر دبهبو موجبو، کد و رخیا ای،لمهد فلفل نگیاها شدر يیابتدا

 .باشدای میهقطر ریبیاآ روش از دهستفاا با سطوح مختلف رطوبت خاک در زمان آبیاری و يشهر شدر پويايی بین بطهمطالعه را

 ،يشهر لطو نظیر آن ایجزا و يشهر شدر بر رطوبت خاک در زمان آبیاری  مختلف حسطو ثرا سیربر رمنظو به مايشآزاين  لذا

 .يددگر اجرا و یيزح رطر ایگلخانه یفضا در وزن تر و خشک ريشه و نسبت ساقه به ريشه

 

 هامواد و روش

دقیقه شرقی و عرض  46درجه و  51ای دانشگاه آزاد اصفهان با طول جغرافیايی اين پژوهش در مرکز تحقیقات گلخانه

-متر مربع انجام شد. اندازه گیری 120متر از سطح دريا، در مساحت  1517دقیقه شمالی و ارتفاع  44درجه و  32جغرافیايی 

 ( که توسط دستگاه صفحه فشار PWPو نقطه پژمردگی دائم ) FCهای فیزيکی خاک قبل از شروع آزمايش، شامل تعیین نقطه 

رديد. همچنین بافت خاک به روش هیدرومتری و وزن مخصوص ظاهری خاک به روش نمونه گیری با سیلندر گیری گاندازه

  ( ارائه شده است.1برخی از خصوصیات فیزيکی و شیمیايی خاک محل آزمايش در جدول )فلزی تعیین شد. 

 

 ل اجرای آزمایشسانتی متر( مح 30-0برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک گلخانه )عمق  -1جدول 

Texture pH  EC bρ CEC   SP FC PWP OC N   P K 

_  1-ds.m 3-g.cm 1-Cmol.kg   %   ppm 

 5/518 18   16/0 68/0 11/10 53/21 45   33/16 28/1 66/2  38/7 لومی رسی شنی

 

 

ارها بر اساس فاکتور کسر تکرار اجرا گرديد. تیم 3تیمار و  6های کامل تصادفی با طرح آزمايشی در قالب طرح بلوک

درصد  10(، تیمارI)FC سطح شامل تیمار شاهد صفر درصد کسر رطوبت  6( در زمان آبیاری در Fcرطوبت از ظرفیت زراعی )

( و 4Iدرصد کسر رطوبت ) 40(، تیمار 3Iدرصد کسر رطوبت ) 30(، تیمار 2Iدرصد کسر رطوبت ) 20 (، تیمار1Iکسر رطوبت )

 1های دستگاه( بودند. به منظور تعیین درصد رطوبت حجمی خاک در زمان آبیاری، لولهFC )5Iطوبت درصد کسر ر 45تیمار 

TDR  در هرتیمار تا عمق يک و نیم متری از سطح خاک نصب گرديد تا با خاک تبادل حاصل کند. سیستم آبیاری به صورت

بود. بذر خیار رقم  8/7و  dsm-1 31/0به ترتیب برابر آب آبیاری  pHلیتر در ساعت و هدايت الکتريکی و  5/2ای با دبی قطره

 40روز، به زمین اصلی منتقل و در فواصل  14يلدا ابتدا در سینی نشا حاوی پیت ماس کشت شد سپس نشاها بعد از گذشت 

جام  و ان 1395متر بین رديف کشت شد. عملیات انتقال نشا به زمین اصلی در فروردين  سانتی 70سانتی متر روی رديف و 

 28تا  18روز به طول انجامید. حداقل و حداکثر دمای گلخانه محل آزمايش در طول شبانه روز بین  140دوره کشت به مدت 

انجام شد به اين FC ی تیمارها تا رسیدن به نقطه گراد کنترل گرديد. به منظور استقرار يافتن گیاه، آبیاری در همهدرجه سانتی

 DIVINERمدل ) TDRسانتی متر در نظر گرفته و توسط دستگاه  30های اولیه را معادل اریصورت که عمق ريشه در آبی

2000 SERIES II درصد رطوبت حجمی آن اندازه گیری و تا رسیدن به )FC  آبیاری شد. حجم آب مورد نیاز برای هر بوته از

 . به دست آمد.  (Hanks and Ashcroft., 1980)( 1رابطه )

                                                 
1Time domain Reflectometer 
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(1) × A rz× D b) × ρmiθ – mFC= (θI V  

 

 mFCθدرصد رطوبت وزنی خاک در عمق مورد نظر،  miθ(، 3cmبیانگر حجم آب مورد نیاز برای هر بوته بر حسب ) IVکه در آن 

عمق ريشه گیاه بر  rzDجرم مخصوص ظاهری خاک بر حسب گرم بر سانتی متر مکعب،  FC ،bρدرصد رطوبت وزنی در نقطه 

ها، حجم باشد. با در نظر گرفتن دبی قطره چکان( می40×  40سانتی متر ) 40طحی به طول و عرض س Aحسب سانتی متر، و 

آب به دست آمده برای هر بوته اعمال گرديد. عمق توسعه ريشه نسبت به زمان در طول دوره رشد تعیین شده و ملاک عمل 

که رطوبت خاک اطراف شت گرديد و در هر ماه پس از آنهای اضافی نیز کگرفت. به اين صورت که در کنار تکرارها، بوتهقرار 

گرديد. به طوری که عمق رسید، بوته از خاک خارج شده و حداکثر عمق توسعه ريشه اندازه گیری میبوته به مقدار مناسب می

 20ز گذشت پس اسانتی متر در نظر گرفته شد.  60و  50، 40روزگی به ترتیب معادل  120و  90، 60توسعه ريشه در زمان 

روز از انتقال نشاء به زمین اصلی و استقرار گیاه، تیمارهای رطوبت خاک در زمان آبیاری، اعمال گشت. پس از اتمام فصل رشد، 

ای که متری کاملا اشباع نموده به گونهسانتی 60ها ، محیط ريشه را تا عمق به منطور بررسی طول و وزن تر و خشک ريشه

ها بررسی شد. به منظور توزين وزن وزن تر ريشه، وزن خشک ريشه و رشد طولی آن ارج شده و میزانها سالم از خاک خريشه

درجه سانتی  70ها درون آون در دمای گرم استفاده شد. در مرحله بعد، ريشه 01/0ها، از ترازوی ديجیتالی با دقت تر ريشه

گیری شده توسط های اندازهتجزيه و تحلیل آماری داده د.ها به دست آمساعت قرار گرفته و وزن خشک آن 72گراد به مدت 

 صورت گرفت. يک درصدها به روش آزمون توکی در سطح انجام شد و مقايسه میانگین ver 16 SPSSنرم افزار
 

 نتایج و بحث

 ت.( آمده اس2نتايج تجزيه واريانس متغیرهای وزن تر و خشک ريشه، طول ريشه و نسبت ساقه به ريشه در جدول )

 

 ( رشد ریشه خیارM.Sنتایج تجزیه واریانس ) -2جدول

 درصد 1دار در سطح احتمال بیانگراختلاف معنی**

 
 

دهد که سطوح مختلف رطوبت خاک در زمان ( نشان می2نتايج به دست آمده از تجزيه واريانس جدول ) وزن تر ریشه:

به گرم( مربوط  99/58داشته است به طوری که بیشترين وزن تر ريشه ) %1داری در سطح آبیاری، بر وزن تر ريشه اثر معنی

نکته حائز اهمیت اين است که سطوح مختلف رطوبت  باشد.گرم( مربوط به تیمار شاهد می 36/42و کمترين آن ) 5Iتیمار 

داری در اختلاف معنی 2Iو  I ،1Iکه تیمارهای خاک در زمان آبیاری تاثیر چشمگیری در افزايش وزن ريشه نداشته به طوری

سبب شده  FCدرصد کسر رطوبت  45و  40با يکديگر ندارند. ولی کاهش رطوبت خاک در زمان آبیاری به میزان  %5سطح 

توان گفت مهمترين نشان دهند. به منظور تفسیر اين موضوع می %5داری در سطح اختلاف معنی با ساير تیمارها 4Iو  5Iتیمار 

 Rouphael andتوجه در رشد برگ و در نتیجه مساحت برگ است ) نتیجه حساسیت رشد سلول به کمبود رطوبت، کاهش قابل

Giuseppe., 2005، Bagheri et al., 2001 ،Amer et al., 2009 در اثر کاهش گسترش برگ، از مصرف کربن و انرژی کاسته .)

های مرطوب به سمت لايهگیرد تا ريشه به منظور جذب بیشتر آب شده و میزان بیشتری از ذخاير گیاه در اختیار ريشه قرار می

  .کند خاک رشد

دهد که سطوح مختلف رطوبت خاک در ( نشان می2نتايج به دست آمده از تجزيه واريانس جدول )وزن خشک ریشه: 

گرم(  01/5داشته است به طوری که بیشترين وزن خشک ريشه ) %1داری در سطح زمان آبیاری بر وزن خشک ريشه اثر معنی

 میانگین مربعات

 نسبت ساقه به ريشه طول ريشه وزن خشک ريشه وزن ترريشه درجه آزادی منابع تغییرات

 87/95** 82/267** 30/1** 774/214** 5 تیمار

 53/16 62/37 31/4 13/50 11 خطا

 23/59 50/43 49/26 23/29 - ضريب تغییرات
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( 1شکل ) %5باشد. نتايج مقايسه میانگین در سطح گرم( مربوط به تیمار شاهد می 70/3و کمترين آن ) 5Iمربوط به تیمار 

 30توان گفت دار با يکديگر هستند. بنابراين میفاقد اختلاف معنی Iو  2I ،1Iو همچنین تیمارهای  3Iو  5I ،4Iنشان داد تیمار 

 زايش وزن خشک ريشه شود.در زمان آبیاری توانسته سبب اف FCدرصد کسر رطوبت 

دهد که سطوح مختلف رطوبت خاک در زمان ( نشان می2نتايج به دست آمده از تجزيه واريانس جدول )طول ریشه: 

سانتی متر( مربوط به  23/51داشته است به طوری که حداکثر طول ريشه ) %1داری در سطح آبیاری بر طول ريشه اثر معنی

( نشان 1شکل ) %5باشد. نتايج مقايسه میانگین در سطح انتی متر( مربوط به تیمار شاهد میس10/24و کمترين آن ) 5Iتیمار 

باشد. دلیل اين موضوع آن است که به علت کاهش رطوبت خاک تا دارمیبا ساير تیمارها دارای اختلاف معنی 5Iداد تیمار 

تر وابسته شده تا آب از سط ريشه در اعماق پايیننزديکی درصد پژمردگی در فاصله بین دو آبیاری، گیاه به جذب رطوبت تو

( مطابقت 1394دست رفته گیاه در اثر تعرق را جايگزين کند. نتايج به دست آمده از اين تحقیق با نتايج )کوهی و همکاران 

دهد که با کاهش ی(، نشان م1فاقد اختلاف معنی دار بود. نتايج ارائه شده در شکل ) 3Iو  1I ،2Iداشت. طول ريشه در تیمارهای 

  .میزان رطوبت خاک در زمان آبیاری، تمايل ريشه به طرف عمق بیشتر شده است

دهد که سطوح مختلف رطوبت خاک در ( نشان می2نتايج به دست آمده از تجزيه واريانس جدول )نسبت ساقه به ریشه: 

( 52/23وری که حداکثر نسبت ساقه به ريشه )داشته به ط %1داری در سطح زمان آبیاری بر نسبت ساقه به ريشه اثر معنی

دهد که با کاهش میزان رطوبت ( نشان می1باشد. شکل )می 5I( مربوط به تیمار 63/10مربوط به تیمار شاهد و حداقل آن )

 08/54و  08/50، 89/46، 17/21، 35/5به ترتیب  5Iو  1I ،2I ،3I 4I خاک در زمان آبیاری، نسبت ساقه به ريشه در تیمارهای

( نشان داد، نسبت ساقه به ريشه 1شکل ) %5درصد نسبت به تیمار شاهد کاهش يافته است. نتايج مقايسه میانگین در سطح 

های رطوبتی بر رشد اعضاء مختلف ( يکی از اثرات تنش1384دار بود. )صباغ پور، فاقد اختلاف معنی 3Iو  5I ،4Iدر تیمارهای 

  .ريشه بیان کرده است گیاه را، کاهش نسبت رشد ساقه به

 

 اثر سطوح مختلف رطوبت خاک در زمان آبیاری بر رشد ریشه خیار -1شکل 
 باشددرصد می 5در سطح احتمال  Tukeyدار بر اساس آزمون نام هر نقطه که دارای يک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت معنی

 

 

 گیرینتیجه

بت خاک در زمان آبیاری بر وزن تر و خشک ريشه و طول ريشه خیار نتايج اين تحقیق نشان داد، اثر سطوح مختلف رطو

های مذکور از تیمار شاهد يا صفر درصد کسر رطوبت در زمان آبیاری که حداقل مقدار شاخصای معنی دار بود به طوریگلخانه

دهد با کاهش میزان ی( به دست آمد که نشان م3درصد کسر رطوبت ظرفیت زراعی )شکل 45( و حداکثر آن از تیمار 2)شکل

 5Iو  4Iرطوبت خاک در زمان آبیاری، تمايل ريشه به طرف عمق بیشتر شده است. نتايج حاصله نشان داد که در تیمارهای 

درصد در برابر تیمار شاهد شده  50،کاهش رطوبت خاک در فواصل بین دو آبیاری سبب کاهش نسبت ساقه به ريشه به میزان 
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ه به ريشه، يکی از طرق سازگاری گیاهان در شرايط کاهش رطوبت خاک و افزايش تنش رطوبتی است. اين کاهش نسبت ساق

 يابد. باشد، زيرا در چنین شرايطی میزان رشد ريشه بیشتر از ساقه خواهد بود و به اين ترتیب سطح تعرق کاهش میمی

 

  
حداقل طول و وزن تر و خشک  -2شکل 

سر )صفر درصد ک ریشه در تیمار شاهد

 رطوبت ظرفیت زراعی در زمان آبیاری(

حداکثر طول و وزن تر وخشک  -3شکل 

درصد کسر رطوبت  45ریشه در تیمار 

 ظرفیت زراعی در زمان آبیاری
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Abstract 

 
In order to investigate the effects of different soil moisture levels in time of irrigation on roots growth of 

Green house cucumber, an experiment was performed in randomized complete design with employing of 6 

treatments and 3 replications. Treatments on the basis of FC depleting percent in time of irrigation in 6 levels 

included, control, zero deductible moisture FC(I), treatment of 10% (I1), treatment of 20% (I2), treatment of 30% 

(I3), treatment of 40% ( I4) and treatment of 45% moisture deficits FC )I5),respectively. Growth indexes included 

root length and fresh and dry weight of root that were measured. The results showed that the effect of different 

soil moisture levels in time of irrigation was significant (p<0.01) on Cucumber root growth characteristics. The 

results showed that Maximum length, root fresh weight and root dry weight was recorded in treatment with 45% 

field capacity moisture deficit while the lowest yield and dry matter of the treatment was obtained. The results of 

this study showed that the higher the moisture content of the soil root growth has been slower and limited of root 

growth in the Different soil depths. 

 

Key words: Green house cucumber, Fild capacity, Yield, Water use efficiency 

mailto:Alirezashafaei90@gmail.com

