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 چکیده

اين پژوهش با هدف بررسی تاثیر سطوح مختلف رطوبت خاک در زمان آبیاری بر عملکرد و کارآيی مصرف آب خیار 

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

درصد  20(، تیمار 1Iدرصد ) 10(، تیمارI) FCتیمار شاهد صفر درصد کسر رطوبت سطح شامل  6در زمان آبیاری در  زراعی

(2I تیمار ،)30 ( 3درصدI تیمار ،)40 ( 4درصدI و تیمار )درصد کسر رطوبت  45FC )5I بودند. در اين تحقیق اعمال تنش )

رسید، هر يک از تیمارهای فوق می رطوبتی با افزايش دور آبیاری اعمال شده است به طوری که وقتی رطوبت خاک به میزان

های عملکرد شامل وزن و تعدادمیوه، وزن تر و خشک اندام هوايی، شاخصشد. رطوبت تا حد ظرفیت زراعی افزايش داده می

بر عملکرد  نتايج نشان داد که سطوح مختلف رطوبت خاک در زمان آبیاریگیری قرار گرفت. کارآيی مصرف آب مورد اندازه

به دست آمده در حالی که میزان عملکرد  1Iبالاترين میزان کارآيی مصرف آب از تیمار  داری داشت.اثر معنی %1ح خیار در سط

داری در سطح يک درصد با تیمار شاهد نداشت. بنابراين با توجه به نتايج اين تحقیق، اعمال آبیاری در اين تیمار تفاوت معنی

 . گرددتوصیه میدرصد کسر رطوبت ظرفیت زراعی  10در زمان 

 

 ای، ظرفیت زراعی، عملکرد، کارآيی مصرف آبخیارگلخانه کلمات کلیدی:

 

 مقدمه

 تــسا هـگرفت اررـق هـتوج ردمو دنیا مختلف طنقادر تمحصولاای تولید بهینه رـب مـمه اریبزا انعنو به ریبیاآ مديريت

 ازيکی  بیآ تتلفا و تبخیر کاهش تــجه در هدـش لرــکنت و بـمناسهای محیط داـيج(. ا1385)سپاسخواه و همکاران،

تبخیر و افزايش  کاهش با ایگلخانه کشت (.Harmanto et al., 2005میباشد ) آب بهینه فمصر جهت مديريتی در هایسیستم

افزايش کیفیت و کمیت محصول بازای واحد آب  سبب کشت دوره لوـط رطوبت محیط همچنین کاهش تغییرات دمايی در

 آب فصرـم و شتهدا زيادابی ـفتآ تساعا بهنیاز  که ستخیار اگلخانه  در هدـش کشت تمحصولا مهمترين از. شودمی مصرفی

 از دهستفاا نمکاا لیلد به ایکشت گلخانه در. کندبه خوبی رشد می گلخانه در خشک نیمه و شکـخمناطق  در و دارد الايیـب

 ,.Amer et al)  (2009باشد. می اجرا قابل گیدسا به ریبیاآ مديريت يیاوـه و های آبمتررااـپ لکنتر و رفشا تحت آبیاری

 Mao et 2003يابد. )عملکرد خیار کاهش می نشان دادند خیار به شرايط آبیاری بسیار حساس است و با افزايش تنش رطوبتی،

al.,ت خاک باعث کاهش عملکرد ( گزارش نمودند که خیار جزو گیاهان حساس به خشکی محسوب شده و کاهش مقدار رطوب

ها و در نهايت سبب کاهش رشد تعداد برگ ،های آبی سبب بروز تغییرات زيادی از قبیل کاهش سطح برگتنش. گرددآن می

به طور قابل توجهی تحت تاثیر میزان آب آبیاری در تمام مراحل ر های خیاعملکرد میوه نینهمچ گردد.عملکرد آن می گیاه و

 شهری، کشاورزی، در کشاورزی به جهت تامین آب به منظور مصارف ب مصرف آ افزايش کارآيیسوی ديگر  باشد. ازمی رشد

کارآيی مصرف آب را معادل آب .  (Jacobsen et al., 2012)است  امری بسیار مهم ها،همچنین عملکرد اکوسیستمو  صنعتی

 با( گزارش نمودند که 1392)حکیمی نیا و همکاران .(Howell., 2003) اندمورد نیاز برای تولید يک واحد محصول معرفی نموده
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کاهش پیدا کرده است در نتیجه کارآيی مصرف آب هم کاهش خشک  وزن و همدآ پايین دعملکر انمیز تنش آبی اعمال شده،

ر به شرايط را بررسی کردند و نشان دادند خیا ET0/1و  ET 64/0 ،ET84/0تیمارهای مختلف (Amer et al., 2009)پیدا کرد.

( گزارش نمودند 1394يابد. )نادری و همکاران کود و آب بسیار حساس است و با کاهش آب و کود عملکرد خیار نیز کاهش می

 که با افزايش شدت تنش آبی در گیاه سیب زمینی کارآيی مصرف آب کاهش پیدا کرد.

اند ولی شیوه بکار ای اعمال نمودهعهرمز فیتظررطوبت  از یدـصدر ساـسا رـب را های رطوبتیتنش نمحققا از ریبسیا

رفته در اين تحقیق اعمال تنش بر اساس کسر درصدهای مختلف رطوبت ظرفیت زراعی در زمان آبیاری و در نتیجه افزايش 

باشد. لذا هدف از انجام اين تحقیق، بررسی تاثیر سطوح مختلف رطوبت خاک در زمان آبیاری )بر اساس کسر دور آبیاری می

 باشد.ای میرطوبت ظرفیت زراعی( بر عملکرد و کارآيی مصرف آب خیار گلخانه

 

 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 120مساحت  متر از سطح دريا، در 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 

گیری گرديد. همچنین بافت خاک به روش هیدرومتری و وزن مخصوص ظاهری خاک به روش نمونه گیری با سیلندر اندازه

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

 
 سانتی متر( محل اجرای آزمایش  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

 

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

درصد  10(، تیمارI)FC رصد کسر رطوبت سطح شامل تیمار شاهد صفر د 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 )5Iدرصد کسر رطوبت  45تیمار 

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

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

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

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

 28تا  18نه روز بین روز به طول انجامید. حداقل و حداکثر دمای گلخانه محل آزمايش در طول شبا 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 صورت که عمق ريشه در آبیاری

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

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

(1) × A rz× D b) × ρmiθ – mFC= (θI V 

                                                 
1Time domain Reflectometer 
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 mFCθبت وزنی خاک در عمق مورد نظر، درصد رطو 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 ) 40سطحی به طول و عرض  Aحسب سانتی متر، و 

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

که رطوبت خاک اطراف های اضافی نیز کشت گرديد و در هر ماه پس از آنگرفت. به اين صورت که در کنار تکرارها، بوتهقرار 

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

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

شت. به منظور تعیین عملکرد روز از انتقال نشاء به زمین اصلی و استقرار گیاه، تیمارهای رطوبت خاک در زمان آبیاری، اعمال گ

 15تا  13گرفت که طول میوه به محصول، میوه برداشت شده در هر تکرار از هر تیمار توزين شد. برداشت میوه زمانی انجام 

گیری شد. وزن پس از اتمام فصل رشد، قسمت هوايی گیاه قطع و وزن تر و خشک اندام هوايی اندازه. رسیدسانتی متر می

 ساعت و توزين آن به دست آمد.  72درجه سانتی گراد به مدت  70ايی از طريق قرار دادن در آون در دمای خشک اندام هو

 استفاده گرديد: (2)به منظور ارزيابی کارآيی مصرف آب از رابطه 

WUE=  )2(  

 

رداشت شده بر حسب کیلوگرم بر مقدار محصول ب Yeildکارآيی مصرف آب بر حسب کیلوگرم بر متر مکعب ،  WUEکه در آن 

 باشد. آب مصرفی بر حسب متر مکعب بر هکتار می Wهکتار و 

ها به روش انجام شد و مقايسه میانگین ver 16 SPSSگیری شده توسط نرم افزارهای اندازهتجزيه و تحلیل آماری داده

 صورت گرفت. يک درصدآزمون توکی در سطح 

 

 نتایج و بحث

 ( نشان داده شده است.2نس متغیرهای تعداد میوه، وزن میوه، و وزن تر و خشک اندام هوايی در جدول )نتايج تجزيه واريا

 

 ( اجزا عملکرد خیارM.Sنتایج تجزیه واریانس ) -2جدول 

   میانگین مربعات   

 اندام هوايی وزن خشک هوايی وزن تر اندام وزن میوه تعداد میوه آزادی درجه منابع تغییرات

 85/591** 72/21350** 8/2497424** 15/489** 5 تیمار

 60/24 38/1323 36/72212 62/23 10 خطا

 60/35 67/42 81/59 17/51 _ ضريب تغییرات

 درصد 1دار در سطح احتمال بیانگر اختلاف معنی **
 

مشاهده شد و وزن میوه  ( در تعداد میوهp<0/01داری بین تیمارها )نشان داد که اختلاف معنی  نتايج تجزيه واريانس

(. 1بوده است شکل ) 5Iو حداقل آن مربوط به تیمار   Iبه طوری که حداکثر تعداد میوه و وزن میوه مربوط به تیمار  (.2جدول )

 يشافزا دعملکر ارمقدهر چه میزان رطوبت خاک در زمان آبیاری بیشتر باشد،  کهدهد ( نشان می1نتايج ارائه شده در شکل )

 Iدرصد نسبت به تیمار  48/59و  38/52، 40/42، 51/29، 03/12به ترتیب  5Iو  1I ،2I ،3I ،4Iکه تیمارهای ه طوریيابد بمی

نیز گزارش نمودند که با افزايش میزان  Wang and et al., 2007)، (Amer and et al., 2009دهد. کاهش عملکرد نشان می

 برسطوح مختلف رطوبت در زمان آبیاری  ثرا که دهدمی ننشا يانسوار زيهتج نتايج .رطوبت خاک، عملکرد افزايش يافته است

دهد که بالاترين مقايسه میانگین بین تیمارها نشان میست. ا دار معنیاندام هوايی در سطح يک درصد  خشک وزن و تر وزن
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(. نتايج به دست 1بوده است شکل ) 5Iمیزان وزن تر و خشک اندام هوايی مربوط به تیمار شاهد و کمترين آن مربوط به تیمار 

 ( مطابقت داشت.1394آمده برای اين شاخص با نتايج به دست آمده از )مطالعه رجائی و همکاران، 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اثر سطوح مختلف رطوبت خاک در زمان آبیاری بر عملکرد خیار -1شکل 

 باشددرصد می 5در سطح احتمال  Tukeyاساس آزمون داربر نام هر نقطه که دارای يک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت معنی

 

 کارآیی مصرف آب

دهد که اثر سطوح مختلف رطوبت خاک در زمان آبیاری بر کارآيی مصرف آب در (، نشان می3نتايج تجزيه واريانس جدول)

( 1/15ترين آن )و کم 1I( مربوط به تیمار 5/28باشد به طوری که بیشترين کارآيی مصرف آب )سطح يک درصد معنی دار می

 بوده است. 5Iمربوط به تیمار 

 

 ( کارآیی مصرف آبM.Sنتایج تجزیه واریانس ) -3جدول 

 

 

 

 
 

 
 درصد 1دار در سطح احتمال بیانگر اختلاف معنی **

 

با ساير تیمارها نشان داد. با توجه به  1I( ، اختلاف معنی داری در سطح يک درصد بین تیمار 2نتايج ارائه شده در شکل )

درصدی آب مصرفی نسبت به تیمار شاهد، بالاترين میزان کارآيی مصرف آب را به خود  20با کاهش  1I( تیمار4نتايج جدول )

باشد که ريشه گیاه همیشه مرطوب بوده و عناصر بیشتر در در اثر آب کافی به اين دلیل می عملکرد بالا اختصاص داده است.

 میانگین مربعات 

 کارآيی مصرف آب درجه آزادی منابع تغییرات

 57/86 **  5 تیمار

 88/4 10 خطا

 48/42 - ضريب تغییرات

I I1 I2 I3 I4 I5

                   451,67 410 364,67 316 293,33 218

                    87,19 83,18 68,8 59,09 58,37 53,31
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گیرند. علاوه بر اين با افزايش سطح برگ ، فتوسنتز هم بیشتر شده و مواد کربوهیدراتی زيادی ساخته دسترس گیاه قرار می

(. نتايج به دست آمده از El-Haris and Abdel-Razek., 1997گردد )شودکه باعث افزايش عملکرد و کارآيی مصرف آب میمی

 خوانی دارد.( هم1392، حکیمی نیا و همکاران Buttaro et al.,2014   ،Abdulazid., 2002اين تحقیق با نتايج ساير مطالعات)

 

 

 

 

 

 

 

 اثر سطوح مختلف رطوبت خاک در زمان آبیاری بر کارآیی مصرف آب -2شکل 

 باشددرصد می 5در سطح احتمال  Tukeyداربر اساس آزمون ک حرف مشترک هستند، فاقد تفاوت معنینام هر ستون که دارای ي

 

 

 میزان عملکرد، آب مصرفی و کارآیی مصرف آب در تیمارهای مختلف آبیاری -4جدول 

 

 گیرینتیجه

ار داری بر عملکرد و اجزا عملکرد خینتايج اين تحقیق نشان داد، سطوح مختلف رطوبت خاک در زمان آبیاری، تأثیر معنی

تعداد میوه، وزن میوه، وزن تر و خشک اندام  ای داشت. به طوری که با افزايش میزان رطوبت خاک در زمان آبیاری،گلخانه

باشد. بیشترين می 5Iو حداقل آن مربوط به تیمار  (Iشاهد )های مذکور مربوط به تیمار هوايی افزايش يافت که حداکثر شاخص

درصد کسر  45درصد کسر رطوبت ظرفیت زراعی و کمترين آن مربوط به تیمار  10تیمار میزان کارآيی مصرف آب مربوط به 

درصدی آب مصرفی نسبت به تیمار شاهد، بالاترين میزان کارآيی مصرف  20با کاهش  1Iباشد. تیمار رطوبت ظرفیت زراعی می

داری در ه تیمار شاهد است ولی تفاوت معنینظر به اينکه بالاترين میزان عملکرد مربوط ب .آب را به خود اختصاص داده است

توان مديريت درصد کسر رطوبت ظرفیت زراعی نداشت. بنابراين با توجه به نتايج اين تحقیق می 10سطح پنج درصد با تیمار 

 ای پیشنهاد نمود.درصد کسر رطوبت ظرفیت زراعی را به عنوان مديريت مناسب برای خیار گلخانه 10آبیاری با 
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Abstract 
This study In order to investigate the effects of different soil moisture levels in time of irrigation on yield, and 

Water Use Efficiency 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 treatmen of  45% moisture deficits FC )I5),respectively. 

Growth indexes included fruit weight, fruit number, fresh and dry of shoot weight and water use efficiency that 

were measured. The results showed that the effect of different soil moisture levels in time of irrigation was 

significant (p<0.01) on yield Cucumber. Maximum water use efficiency was recorded in I1 while the 

performance of the treatment had no significant difference with control treatment. According to the results, 

Apply irrigation at 10% of field capacity moisture deficit has been more effective in efficiency of water 

consumption and recommended. 
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