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  چکیده

 ـمصرف آب خ ییبر رشد، عملکرد و کارا ياریمختلف رطوبت خاك در زمان آب اثر سطوح یابیحاضر، ارز قیهدف از تحق  ياگلخانـه  اری

اصـفهان در سـال    ياگلخانه قاتیو در سه تکرار در مرکز تحق ماریبا شش ت یکامل تصادف يهادر قالب طرح بلوك شیبود. آزما لدایرقم 

 یزمان ياریمزرعه بودند. آب تیدرصد ظرف 45و  40، 30، 20، 10عه، مزر تیشامل رطوبت در حد ظرف شیآزما يمارهایانجام شد. ت 1395

متوسـط سـطح    ،ییارتفاع بوته، تعداد برگ، وزن تر اندام هوا ش،یآزما نی. در اافتیفوق کاهش  ریانجام شد که رطوبت خاك تا حد مقاد

شدند.  يریگ¬مصرف آب اندازه ییلکرد و کاراعم وه،یتعداد م شه،یوزن شاخه به ر بتنس شه،یوزن خشک ر شه،یوزن ر شه،یبرگ، طول ر

 ـمصرف آب خ ییعملکرد و کارا شه،یر اتیبر خصوص يارینشان داد که سطوح مختلف رطوبت خاك در زمان آب جینتا در  ياگلخانـه  اری

درصـد کسـر    45 مـار یکـه ت  يطـور . بهافتیکاهش  شهیرطوبت خاك، رشد ر يمحتوا شیداشتند. با افزا يداریسطح پنج درصد اثر معن

 يمارهایعملکرد از ت نیشتریرا به خود اختصاص داد. ب شهیوزن تر و خشک ر شه،یطول ر نیشتریب ،ياریمزرعه در زمان آب تیرطوبت ظرف

 ـ  تیدرصد کسر رطوبت ظرف 10 مار،ینشان داد که ت جیدست آمد. نتادرصد کسر رطوبت به 10شاهد و   ـدلهمزرعـه ب  ییکـارا  نیشـتر یب لی

  بود. ماریت نیدر مترمربع) بهتر وگرمیک 3/12هر مترمکعب آب) و عملکرد ( يبه ازا لوگرمیک 28/5مصرف آب (
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  مقدمه

 ـا يکشاورز يرو شیچالش پ نیتربزرگ و  ری ـدر دهـه اخ  رانی

 یدر مناطق ویژهغذا با آب کمتر به دیتول شیافزا نده،یآ يهاسال

 يهـا ). توسـعه کشـت  8(اسـت   نیمنابع آب و زم تیبا محدود

 توانـد یآب، م يوراست که با حداکثر بهره ياز موارد ياگلخانه

  ).23( اشدآب داشته ب تیریدر مد يکمک مؤثر

حـدود هشـت هـزار هکتـار بـه محصـولات        1394سال  در

درصد آن مربوط به کشـت   8/74اختصاص داشته که  ياگلخانه

 ـلیم 73/1بوده است. از مجمـوع   ياگلخانه اریخ  ـتـن تول  ونی  دی

درصد آن مربوط بـه   1/84سال،  نیدر هم يامحصولات گلخانه

 ـتول يگزارش شده که برا نی). همچن1(است  ياگلخانه اریخ  دی

آب مصـرف شـده    تـر یل 677بـاز،   يدر فضا اریخ لوگرمیک کی

آب  تـر یل 40 ياگلخانه اریخ لوگرمیک کی دیتول يکه برایدرحال

  .)1شود (مصرف می

 يهـا و تنش طیمحی ملاعو نمهمتریاز  کیی ورزيکشادر  آب

آن  اتثرا که ستا ستییز رغی يهـا تنش نیعترشایاز  کیی یرطوبت

ــتگ تنش تشددوام و  ن،ماز تمدبه  انعنوبه شهی. ر)25(دارد  یبس

 اىبر زملا معدنى ادموآب و  نتأمی ،مهم شىیرو امندا کی

 مرا نیو ا دهنبو تیرؤ قابل هــاشــهیدارد. ر هبرعهدرا  هاگی نمووشدر

ــوارد  رىابسیآن، در  اتىحی نقش دجوو با تا ستا هشد سبب از مــ

  .  )11( ندیایرشد به حساب ن يهاشاخص یدر بررس

 رتبهصو که ستا ییهــایگــژیاز و کیی هاگی شهیر توســعه

 ارقراز آن  ناشی يهـا و تنش ريابیآ تیرمدی رتأثی تحت عیطبی

و  عیزتواز  تابیزبا هاگی ییاهو امندا دعملکرو  شدر دارد.

 نیابنابر. ستا شدر مختلف حلامردر  هاگی شهیر تفعالی

 ،تضعیو نظراز  هشد کشت ناهاگی شهیر توسعه چگونگی

در  ییاغذ عناصرآب و  بجذ به منجر يهــاتیــو فعال شگستر

  .  )19(مهم است  اریمحصولات بس دیتول

 یط ـینامسـاعد مح  طیاس به شراحس اریبس ياگلخانه اریخ

رطوبت خاك هم اثـر   يدر محتوا یجزئ راتییتغ یاست و حت

 هاي. تنش)4(بر رشد و عملکرد آن دارد  ياسوء قابل ملاحظه

 پـراکنش  نسـبت  تغییـر  قبیل از زیادي تغییرات بروز سبب آبی

 سـبب  نهایـت در و هابرگ تعداد یا برگ سطح کاهش ها،ریشه

 ـ. شـود مـی  آن لکـرد عم و گیاه رشد کاهش عملکـرد   نیهمچن

 ـ    هاي خیار بهمیوه ثیر میـزان آب  أطـور قابـل تـوجهی تحـت ت

آبیاري در تمام مراحل رشد است. افزون بر این میزان پراکنش 

ریشه در سطح خاك و یا عمق خاك بستگی به میزان رطوبـت  

 ملاعو توسط شهیر عیزتو قتی. و)21(و نحــوه تــأمین آن دارد 

را  نیدوا شهیر عمق كخا طوبتر ارمقد ،دنشو ودمحد گرید

 ـ. عق)19( کنـد یم ـ لکنتر  ـبـر ا  دهی  کافی ارمقداسـت کــه   نی

از  مدراکا دهستفاا ايبر مهمی عامل ،شهیر هناحیدر  طوبتر

ــ رشمابه دموجو ییاغذ عناصر ــآیم  ارمقدروش و  ن،ما. زدی

. )6(ثر اســـت ؤمـــ شـــهیر عیزتو چگونگیروي  ريابیآب آ

 فسـکو  اهی ـگ یدوان ـشـه یر ی،شـک گزارش شـده کـه تـنش خ   

)Festuca arandinacea40و  20- 40، 0- 20 يهاهی) را در لا 

در  کهی. درحـال )3( دهـد یم ـ شیخاك افـزا  يمتریسانت 60تا 

خواهـــد شـــد.  کندتر شهیر طولی شدر ب،مرطو كخا طیاشر

 عشبارا ا طمحی که ايهقطر ريابیآ مانند دایز نیاوافر با ريابیآ

ــ نگه ــاعمـــق به شهیر شدر نشد ودمحد ملعا دارد،یمـ  يهـ

گـزارش شـده کـه     گـر ید ي. از سـو )10( اسـت  كخا یسطح

 فلفل ناهاگی شدر ییابتدا حلامردر  یرطـــــــوبت تنش لعماا

) و Cucumis sativus( راخی)، Capsicum annuum( ايلمهد

ــهیر شدر دبهبو موجب)، Legenaria vulgaris( وکد ــاش و  ه

  .)29(است  هشد تمحصولا نیا دعملکر

، 64بر اسـاس   ياریآزاد، آب يفضا اریخ يمطالعه رو کی در

شامل  يکود يمارهایو تعرق و ت ریتبخ زانیدرصد م 100و  84

بر هکتار ازت را بررسی کرده و نشان دادند  لوگرمیک 160و  80

خیار به شرایط کود و آب بسیار حساس است و با کاهش آب و 

). در مطالعـه  2( ابـد ییآزاد کـاهش م ـ  يفضا اریکود عملکرد خ

اثر سطوح مختلف رطوبت خاك بـر   یمنظور بررسکه به يگرید

، 55، 40شامل  ياریآب ماریانجام گرفت، هفت ت ینیزمبیس اهیگ

ــدرصــد آب 130و  115، 100، 85، 70 ــل اعمــال شــد  ياری کام

کامـل در نظـر    ياری ـدرصـد، معـادل آب   100 مـار یکه ت يطوربه

 یشدت تنش آب ـ شیبود که با افزا ناز آ یحاک جیگرفته شد. نتا
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  .)22( افتیعملکرد و کارایی مصرف آب کاهش 

 ساـ ـسا رـ ـبرا  یرطـوبت  يهـا تـنش  پژوهشگراناز  ريابسی

 ـ انـد اعمال کرده عهرمز تظرفیاز رطوبت  يدـصدر  وهیش ـ یول

 ياعمال تنش بر اساس کسر درصدها ق،یتحق نیکار رفته در ابه

 شیآزما نیست. هدف اآب خاك ا ينگهدار تیمختلف از ظرف

 بر ياری ـرطوبت خـاك در زمـان آب   مختلف حسطوتأثیر  سیربر

 بود. ياگلخانه اریعملکرد و کارایی مصرف آب خ ،شهیر شدر

  

  هامواد و روش

در اصـفهان بـا طـول     ياگلخانه قاتیپژوهش در مرکز تحق نیا

 32 ییای ـو عرض جغراف یشرق قهیدق 46درجه و  51 ییایجغراف

 ـمتر از سـطح در  1517و ارتفاع  یشمال قهیقد 44درجه و  در  ا،ی

خاك  یکیزیف يهايریگمتر مربع انجام شد. اندازه 120مساحت 

مزرعه و نقطـه   تیفنقطه ظر نییشامل تع ش،یقبل از شروع آزما

 ـگانـدازه  يدائم که توسط دستگاه صفحات فشـار  یپژمردگ  يری

 و وزن مخصوص يدرومتریروش هبافت خاك به نیشد. همچن

شـد.   نیـی تع يفلـز  لندریبا س يریگخاك به روش نمونه يظاهر

در  شیخاك محل آزما ییایمیو ش یکیزیف اتیاز خصوص یبرخ

  ) ارائه شده است.1جدول (

بـا شـش    یکامـل تصـادف   يهادر قالب طرح بلوك شیآزما

شامل شـش سـطح صـفر     مارهایو سه تکرار اجرا شد که ت ماریت

 تی ـرصد کسـر رطوبـت ظرف  د 45و  40، 30، 20، 10(شاهد)، 

سه خط کاشت بـود کـه    يدارا یشیمزرعه بودند. هر واحد آزما

 يمتـر رو سـانتی  40بوتـه بـا فواصـل     پنجهر خط کاشت  يرو

 ـ یسانت 70و  فیرد هـر   نیمتر بین ردیف کشت شدند. فاصـله ب

درصـد   نیـی منظـور تع متر در نظر گرفته شد. بـه  20/1 زیپلات ن

دستگاه رطوبت  يهالوله ،ياریخاك در زمان آب یرطوبت حجم

 ـتا عمق  ماریدر هر ت Diviner 2000 series IIسنج مدل  و  کی

 ـاز سطح خاك نصب شد. بـر ا  يمتر مین کـه   یزمـان اسـاس   نی

سـنج نشـان داده   توسط دستگاه رطوبت بالا ياز درصدها کیهر

در نظـر   ياری ـعنـوان نقطـه شـروع آب   رطوبت را بـه  نیا شد،یم

انجـام   مـار یدر هر ت ياریمزرعه، آب تیه ظرفب دنیگرفته و تا رس

 ـ  ياصـورت قطـره  به ياریآب ستمی. سشدیم در  تـر یل 5/2 یبـا دب

برابـر   بیترتبه ياریآب آب تهیدیسو ا یکیالکتر تیساعت و هدا

در  لـدا یبـود. بـذر خیـار رقـم      8/7بر متر و  منسیزیدس 31/0

شـد  ماس کشت پیت يابتدا در سینی نشا حاو 17/12/94 خیتار

روز، به زمین اصلی منتقل شدند.  14سپس نشاها بعد از گذشت 

انجـام و   2/1/1395 خیدر تـار  یاصل نیانتقال نشا به زم اتیعمل

. حــداقل و دیــروز بــه طــول انجام 140مــدت بــه کشــتدوره 

تا  18 نیروز بدر طول شبانه شیگلخانه محل آزما يحداکثر دما

 ـتقرار منظـور اس ـ شد. بـه  میتنظ وسیدرجه سلس 28  اه،ی ـگ افتنی

مزرعـه انجـام    تیبه نقطه ظرف دنیتا رس مارهایدر همه ت ياریآب

 ـاول يهـا ياری ـدر آب شـه یصورت که عمق ر نیشد به ا  30را  هی

سـنج، درصـد   متر در نظر گرفته و توسط دستگاه رطوبـت یسانت

 ـبه رطوبـت ظرف  دنیو تا رس يریگآن اندازه یرطوبت حجم  تی

هـر بوتـه از رابطـه     يبرا ازیمورد ن شد. حجم آب ياریمزرعه آب

  .)15(دست آمد ) به1(
  

)1(           VI = (θmFC – θmi) × ρb × Drz × A 
 

بیانگر حجم آب مورد نیـاز بـراي هـر بوتـه بـر       VIدر آن  که

درصد رطوبت وزنـی خـاك در    θmiمکعب،  متریحسب سانت

 تی ـدرصد رطوبت وزنی در نقطه ظرف θmFCعمق مورد نظر، 

مخصوص ظاهري خاك بـر حسـب گـرم بـر     جرم  ρb مزرعه،

 و متـر عمق ریشه گیاه بر حسب سـانتی  Drzمتر مکعب، سانتی

A  با. است) 40×  40سانتی متر( 40و عرض  طولسطحی به 

 آمـده  دسـت بـه  آب حجـم  ها،چکان قطره دبی گرفتن نظر در

نسبت به زمـان در   شهی. عمق توسعه رشد اعمال بوته هر براي

 نی ـو ملاك عمل قرار گرفـت. بـه ا   شد نییطول دوره رشد تع

کشت شـد و   زین یاضاف يهاصورت که در کنار تکرارها، بوته

 60 عمـق  تـا  بوته اطراف خاك رطوبت کهدر هر ماه پس از آن

 ـبه حد ظرف يمتریسانت بوتـه از خـاك    د،یرس ـیمزرعـه م ـ  تی

 ـگانـدازه  شـه یخارج و حـداکثر عمـق توسـعه ر    . شـد یم ـ يری

 یروزگ120و  90، 60در زمان  شهیرکه عمق توسعه  يطوربه

روز پـس از   ستیبمتر بود. یسانت 60و  50، 40برابر  بیترتبه

   يمارهـا یاعمـال ت  اه،ی ـو اسـتقرار گ  یاصـل  نیانتقال نشا به زم
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  متر)سانتی 30. برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك گلخانه محل آزمایش (عمق صفر تا1جدول 

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

-     )1-dS m(   )3-g cm(  )1-Cmol kg(     )%(    ppm)(  

  518  18    16/0  68/0  1/10  5/21  45    3/16  2/1  6/2    3/7  رسی شنی

bρ : ،وزن مخصوص ظاهري خاكCEC ،ظرفیت تبادل کاتیونی :SP ،رطوبت اشباع :FC ،ظرفیت مزرعه :PWP نقطه پژمردگی دائم و :OCکربن آلی : 

  

 نیـی منظـور تع . بهافتیدوره رشد ادامه  انیآغاز و تا پا ياریآب

 ماریبرداشت شده در هر تکرار از هر ت وهیعملکرد محصول، م

 ـانجام گرفـت کـه طـول م    یزمان وهیشد. برداشت م نیتوز  وهی

 خیاز تـار  وهی. شروع برداشت مدیرسیمتر میسانت 15 به باًیتقر

 ـمنظـور ارز بـه  .افـت یادامـه   31/4/95آغاز و تـا   8/2/95  یابی

  ) استفاده شد:2کارایی مصرف آب از رابطه (

)2(                                                         Y
WUE =

W
  

  

بـر متـر    لوگرمیکارایی مصرف آب بر حسب ک WUEدر آن  که

بـر   لـوگرم یمقدار محصول برداشت شده بر حسب ک Yمکعب، 

بر حسب متر مکعب بر هکتـار اسـت.    یصرفآب م Wهکتار و 

  سـطح بـرگ بـا نـام     يری ـگسطح بـرگ توسـط دسـتگاه انـدازه    

AM350 Portable Leaf AreaMeter  تـا   بـار کی ـروز  15، هـر

صـورت کـه از هـر     نی ـشـد. بـه ا   يریگکشت اندازه ورهد انیپا

پنجم بـالغ جـدا شـده و سـطح بـرگ       ایچهارم  يهاتکرار برگ

شد. پس از اتمام فصل رشد، قسـمت   يریگتوسط دستگاه اندازه

 انیشد. در پا يریگاندازه ییقطع و وزن تر اندام هوا اهیگ ییهوا

خـاك   رطوبـت از خـاك،   هاشهیمنظور استخراج رفصل رشد، به

 يری ـگسنج اندازهتوسط دستگاه رطوبت يمتریسانت 60در عمق 

بـه طـول و    ی) در سـطح 1آب لازم توسط رابطـه (  زانیشد و م

 ـمبه شهیر طیرساندن رطوبت مح براي متریسانت 30 عرض  زانی

FC ) از سـالم  هـا ). سپس تلاش شـد کـه ریشـه   33محاسبه شد 

آب شسته و میزان وزن  انیر جریدر ز متیملا با و خارج خاك

هر تکرار از  يبرا هاو رشد طولی آن شهیوزن خشک ر شه،یتر ر

استفاده از متـر  با  هاشهیر ید. رشد طولوش يریگاندازه ماریهر ت

 ـنیآلوم لی ـدرون فو هـا شـه یدر مرحله بعد، ر و يریگاندازه  یومی

 ـمنتقل شـدند. سـپس از طر   شگاهیقرار گرفته و به آزما قـرار   قی

ساعت  72مدت به وسیدرجه سلس 70 يدادن درون آون در دما

 هـا ، وزن خشـک آن 01/0توسط ترازو با دقـت   هاشهیر نیو توز

  شد. نییتع

ــرم توســط هــاداده يآمــار لیــو تحل هیــتجز    SPSS افــزارن

روش آزمـون  بـه  هـا نیانگی ـم سـه یو مقا يریگ) اندازه16(نسخه 

  در سطح پنج درصد انجام شد. یتوک

  

  نتایج 

) نشان داد که سـطوح مختلـف   2( جدول انسیوار هیتجز جینتا

تعـداد بـرگ، وزن    اه،یبر ارتفاع گ ياریرطوبت خاك در زمان آب

درصـد   کیدر سطح  يداریح برگ اثر معنو سط ییتر اندام هوا

  داشته است.

  

  شهیو ر ییاندام هوا رشد

 ـبـر ارتفـاع گ   ياری ـمختلف رطوبت خاك در زمان آب سطوح  اه،ی

 ـ ییتعداد برگ، وزن تر اندام هوا در  يداریو سطح برگ اثر معن

 نیشـتر یب کـه  يطور) به3درصد داشته است (جدول  کیسطح 

و سـطح بـرگ از    ییتر انـدام هـوا   تعداد برگ، وزن اه،یارتفاع گ

و  ياریآب مانمزرعه در ز تیصفر درصد کسر رطوبت ظرف ماریت

مزرعـه در   تی ـدرصد کسر رطوبت ظرف 45 ماریت از هاحداقل آن

  ). 3 دست آمد (جدولبه ياریزمان آب

مختلـف بـا کاسـته     يمارهایحاصل نشان داد که در ت جینتا

 ـارتفـاع گ  ،يرایرطوبت خاك قبل از شروع آب زانیشدن م و  اهی

 تـوان یشروع به کاهش کرده است. م ـ زین ییوزن تر اندام هوا

روز  لطو در ستمیمری هــايآب بافــت لپتانسی کاهشگفــت، 

 زملا انزمیاز  کمتر يحد به ريفشا لپتانسی ننقصا موجب

ــالسلو نشد رگبز ايبر ــی ه ــود. از آم   ،شدر هدپدی که نجاش
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آب  ستیبای هاگی که ستا طییاشردر  اتیحی يهاتیفعال حاصل

 زانی ردموآب  نمیأت معد رتصوداشته باشد، در  اریدر اخت کافی

 بر ثرو ا شدر لحادر  يهاسلول رژسانستو رفشا کاهش للیدبه

ارائه شـده در   جی). نتا16( شودیم کم اهیگ عتفاار ها،سلول لطو

 ـ کاهش ر دهد،ی) نشان م3جدول (  نیطوبت خاك در فواصـل ب

از  کییاسـت.   همنجـر بـه کـاهش تعـداد بـرگ شـد       ياریدو آب

ــت گبر ادتعد کاهش ،تنش عقوو نمادر ز هاگی يهارهکارا . اسـ

و  هاگیزودرس  يرپی علتبه تنش نمادر ز گبر ادتعدکــــاهش 

 ترزود دگیسیو ر قتعر کاهش ايبر هیار ،لنتیا دایز تجمع

  ).14است ( تنشاز  ارفر ايبر هاگی

) نشان داد اثر 3 (جدول نیانگیم سهیمقا جینتا گرید يسو از

بـر سـطح بـرگ     ياری ـسطوح مختلف رطوبت خاك در زمان آب

 مارهـا یت یتمـام  نیدر سطح پنج درصد در ب يداریاختلاف معن

سـطح بـرگ مربـوط بـه      بیشـترین  که يطورکرده است به جادیا

کسـر   درصـد  45 مـار یآن مربـوط بـه ت   کمتـرین شـاهد و   ماریت

گفـت   تـوان یاساس م نیمزرعه بوده است. بر ا تیطرف وبترط

رشـد سـلول بـه کمبـود رطوبـت،       تیحساس جهینت نیترکه مهم

مساحت برگ است  جهیکاهش قابل توجه در رشد برگ و در نت

موضوع به کمبـود فشـار تورژسـانس، بسـته      نی). ا28 و 21، 5(

 طیر مح ـد ییافت جذب عناصر غـذا  تینهادر  و هاشدن روزنه

منجـر بـه کـاهش سـطح      طیشـرا  نی ـکـه ا  شودیتنش مربوط م

 ـتول يبـرا  يفتوسـنتز  يهافتوسنتز کننده و کارایی اندام مـواد   دی

و متعاقـب   ییآن کاهش رشد اندام هوا جهیشده که نت يفتوسنتز

  .)26شده است ( ییآن کاهش وزن تر اندام هوا

  

  شهیتر ر وزن

) نشـان داد کـه   2 (جـدول  انسی ـوار هی ـدست آمـده از تجز به جینتا

اثـر   شهیبر وزن تر ر ،ياریسطوح مختلف رطوبت خاك در زمان آب

 نیشـتر یکـه ب  يدرصد داشته است به طور کیدر سطح  يداریمعن

 تی ـدرصـد کسـر رطوبـت ظرف    45 مـار یمربوط بـه ت  شهیوزن تر ر

  ).  3 شاهد بود (جدول ماریتآن مربوط به  نیمزرعه و کمتر

است کـه سـطوح مختلـف رطوبـت      نیا تیاهم داراي نکته

 شـه یوزن ر شیدر افـزا  يری ـگتأثیر چشم ياریخاك در زمان آب

درصـد   20و  10صـفر (شـاهد)،    يمارهایت که يطورنداشت به

 يداریاختلاف معن ،ياریمزرعه در زمان آب تیکسر رطوبت ظرف

 ـ  گریکـد یدرصد با  پنجدر سطح  کـاهش رطوبـت    یندارنـد. ول

 ـمبه ياریخاك در زمان آب درصـد کسـر رطوبـت     45و  40 زانی

شد و باعـث شـد تـا     شهیوزن ر شیمزرعه منجر به افزا تیظرف

در سطح پـنج درصـد نشـان     يداریاختلاف معن مارهایت ریبا سا

ملاحظه شد کـه تـنش اعمـال     ییدهند. در بحث رشد اندام هوا

دنبـال کـاهش گسـترش    شده منجر به کاهش سطح برگ شد. به

از  يشـتر یب زانی ـکاسته شده و م يرژبرگ، از مصرف کربن و ان

منظور جذب به شهیتا ر ردیگیقرار م شهیر اریدر اخت اهیگ ریذخا

) 32 و 20مرطوب خاك رشد کند ( يهاهیآب به سمت لا شتریب

 ـدلبـه  شـه یوزن ر زانی ـم رسـد یبـه نظـر م ـ   نیبنابرا  شیافـزا  لی

  .ستا افتهی شیافزا شهیبه ر لاتیمیاس صیتخص

رشـد   يرو یاثـر تـنش خشـک    یاز بررس ـ دست آمدهبه جینتا

روز  کی ياری(آب فیتنش خف لعمانشان داده که ا زین ار،یخ شهیر

ــدر م و  راخی، ايلمهد فلفل چــهاهگیرشــد  ییابتدا حلامر) در انی

ــاشــهیر شدر دبهبو موجب وکد  هشد تمحصولا نیا دعملکرو  ه

 یحـاک  يگریدست آمده از مطالعه دبه جینتا نی). همچن29است (

 ـ(آب می ـملا یاثر مثبت تنش خشکاز  ) در انی ـروز در م کی ـ ياری

 نیدر زم ـ اهیو بادمجان به رشد گ یفرنگگوجه ينشا دیمرحله تول

  ).1بوده است ( یاصل

  

  شهیخشک ر وزن

) نشـان داد کـه   2جدول ( انسیوار هیدست آمده از تجزبه جینتا

بـر وزن خشـک    ياری ـسطوح مختلف رطوبت خاك در زمان آب

 يطـور درصد داشته است بـه  کیدر سطح  يداریناثر مع شهیر

درصـد کسـر    45 ماریمربوط به ت شهیوزن خشک ر نیشتریب که

 يمارهـا یبا ت يدار یمزرعه بود که اختلاف معن تیرطوبت ظرف

آن مربـوط بـه    نیدرصد کسر رطوبت نداشت و کمتر 30و  40

درصد کسـر رطوبـت    10و  20 يمارهایشاهد بود که با ت ماریت

در  نیانگی ـم سهیمقا جی). نتا3 نداشتند (جدول يداریعنتفاوت م
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 30و 45 ،40 يمارهـا ی) نشـان داد ت 3 سطح پنج درصد (جدول

و  10، 20 يمارهـا یت نیو همچن ـ تی ـدرصد کسر رطوبـت ظرف 

فاقـد   ياری ـمزرعه در زمـان آب  تیصفر درصد کسر رطوبت ظرف

 30گفـت   تـوان یم نیهستند. بنابرا گریکدیبا  داریاختلاف معن

توانسـته   ياری ـمزرعـه در زمـان آب   تی ـدرصد کسر رطوبت ظرف

  شود. شهیوزن خشک ر شیسبب افزا

  

  شهیر طول

) نشـان داد کـه   2جدول ( انسیوار هیدست آمده از تجزبه جینتا

اثـر   شهیبر طول ر ياریسطوح مختلف رطوبت خاك در زمان آب

که حداکثر  يطوردرصد داشته است به کیدر سطح  يداریمعن

 تی ـدرصـد کسـر رطوبـت ظرف    45 مـار یمربوط به ت شهیطول ر

شاهد بـود.   ماریبه ت طآن مربو نیو کمتر ياریمزرعه در زمان آب

) نشـان داد  3 در سطح پنج درصد (جدول نیانگیم سهیمقا جینتا

اخـتلاف   يدارا مارهـا یت ریدرصد کسر رطوبت بـا سـا   45 ماریت

درصد کسر  30و  20، 10 يهاماریدر ت شهیبود. طول ر داریمعن

 ـ   ياریمزرعه در زمان آب تیرطوبت ظرف دار یفاقـد اخـتلاف معن

  بود.

  

  شهیبه ر ییاندام هوا وزن تر نسبت

بـوده   شـه یبه وزن تـر ر  ییوزن تر اندام هوا ينسبت بر مبنا نیا

) نشـان  2جـدول (  انسی ـوار هیدست آمده از تجزبه جیاست. نتا

بـر نسـبت    ياریدر زمان آبداد که سطوح مختلف رطوبت خاك 

درصـد داشـته    کیدر سطح  يداریاثر معن شهیبه ر ییاندام هوا

 ماریمربوط به ت شهیبه ر یینسبت اندام هوا بیشترینطوري که به

درصـد کسـر رطوبـت     45 مـار یآن مربوط به ت کمترینشاهد و 

 نیانگی ـم سـه یمقا جیبـود. نتـا   ياری ـمزرعـه در زمـان آب   تیظرف

رطوبت خـاك در زمـان    زانید که با کاهش م) نشان دا3 (جدول

 30، 20، 10 يمارهـا یدر ت شـه یبه ر یینسبت اندام هوا ،ياریآب

 ـترتدرصد کسر رطوبت بـه  45و  40 ، 62/46، 07/20، 38/9 بی

است.  افتهیشاهد کاهش  ماریدرصد نسبت به ت 29/65و  28/53

شـاهد   مـار یرطوبـت در ت  یدست آمده فراهم ـبه جیبر اساس نتا

 جـه یو در نت شـه ینسبت بـه ر  ییاندام هوا وماسیب شیافزا باعث

شـده اسـت.    نشت طیبا شرا سهینسبت در مقا نیا شیسبب افزا

)، 3 در سطح پنج درصد (جدول نیانگیم سهیمقا جیبر اساس نتا

درصـد   30و  40، 45 يمارهـا یدر ت شهیبه ر یینسبت اندام هوا

تلاف فاقـد اخ ـ  ياری ـمزرعـه در زمـان آب   تی ـکسر رطوبت ظرف

  بود.   داریمعن

 شـه یطـول ر  شیتنش اعمال شـده منجـر بـه افـزا     شیافزا

 ـا لی ـشاهد شـد. دل  مارینسبت به ت موضـوع آن اسـت کـه     نی

در  یدرصـد پژمردگ ـ  یک ـیعلت کاهش رطوبت خاك تا نزدبه

در  شـه یبه جذب رطوبت توسـط ر  اهیگ ،ياریدو آب نیفاصله ب

در اثـر   اهی ـگ وابسته شده تا آب از دسـت رفتـه   ترنییاعماق پا

، 3ارائـه شـده در جـدول     جی). نتـا 18کند ( نیگزیتعرق را جا

 ،ياری ـرطوبـت خـاك در زمـان آب    زانینشان داد که با کاهش م

 کیزیشده است. تجمـع آبس ـ  شتریبه طرف عمق ب شهیر لیتما

گزارش شده  اهانیاز گ ياریدر بس یتنش خشک لهیوسبه دیاس

 رد،ی ـگیقرار م ـ یکتنش خش طیدر شرا اهیگ ی). وقت34( است

دنبال آن بـا  بسته شده و به کیزیآبس دیدر اثر سنتز اس هاوزنهر

منجر به کـاهش رشـد    ،يکاهش ساخت و انتقال مواد فتوسنتز

 ـاز طر تواندیشده م دیتول دیاس کیزی). آبس3شود (می اهیگ  قی

 ـ دیتوقف تول ) و شـود یم ـ هـا شـه ی(کـه مـانع از رشـد ر    لنیات

رشـد   کی ـتحرسـبب   ن،یبـرل یاثـر ج کـردن   یبا خنث ـ نیهمچن

جـذب   شیمنظور افزابه یطیشرا نی). در چن12( شود هاشهیر

 يو مواد فتوسنتز افتهیکاهش  اهیتوده گستیآب، اغلب رشد ز

 نی). بنـابرا 32 و 20( ردی ـگیقـرار م ـ  شـه یر اریدر اخت يشتریب

از ساقه خواهـد بـود.    شتریب ياطور قابل ملاحظهبه شهیرشد ر

 ـبـه سـاقه م   شـه ینسبت ر شیبا افزا بیترت نیبه ا تعـرق   زانی

  ).31( ابدییکاهش م

  

  میوه خیار عملکرد يهاشاخص

در سـطح   يدارینشان داد که اختلاف معن انسیوار هیتجز جینتا

 ـ  کیاحتمال   وهی ـو وزن م وهی ـدر تعـداد م  مارهـا یت نیدرصـد ب

  مربوط وهیو وزن م وهیتعداد م بیشترینطوري که مشاهده شد به
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هاي عملکرد میوه و کارایی مصرف آب خیار . نتایج مقایسه میانگین اثر سطوح مختلف رطوبت خاك در زمان آبیاري بر شاخص4دول ج

  ايگلخانه

درصد کسر رطوبت ظرفیت مزرعه در 

  زمان آبیاري

  تعداد میوه

  در بوته

  عملکرد

  (کیلوگرم بر مترمربع)

  کارایی مصرف آب 

  (کیلوگرم بر مترمکعب)

0  a3/61  a0/14  ab8/26  

10  ab3/54  ab3/12  a5/28  

20  bc1/35  bc87/9  abc8/23  

30  c3/37  cd06/8  bcd9/19  

40  c34  cd67/6  cd1/17  

45  c6/27  d67/5  d1/15  

  ها با حداقل یک حرف مشترك، فاقد اختلاف در سطح پنج درصد آزمون توکی هستندمیانگین

  

  رایی مصرف آب خیار در تیمارهاي مختلف آبیاري. میزان عملکرد میوه، آب مصرفی و کا5جدول 

 تیمار           

  ویژگی    
0 10  20  30  40  45  

  عملکرد میوه

  (کیلوگرم بر مترمربع) 
0/14  3/12  87/9  06/8  67/6  67/5  

  حجم آب مصرفی 

  (مترمکعب بر مترمربع)
521/0  432/0  414/0  403/0  389/0  375/0  

  کارایی مصرف آب 

  مکعب)(کیلوگرم بر متر
8/26  5/28  8/23  9/19  1/17  1/15  

  

درصـد   10 مـار یبـا ت  يداریشاهد بود که اختلاف معن ـ ماریبه ت

مربـوط بـه    نآ کمتـرین مزرعه نداشـت و   تیکسر رطوبت ظرف

 (جدول مزرعه بوده است تیدرصد کسر رطوبت ظرف 45 ماریت

 زانی ـچـه م هر که) نشان داد 4 (جدول نیانگیم سهیمقا جی). نتا4

 یشافزا دعملکر ارمقدبوده،  شتریب ياریت خاك در زمان آبرطوب

 45و  40، 30، 20، 10 يمارهـا یدر ت کـه  طـوري است بـه  افتهی

 ـآب زمـان مزرعه در  تیدرصد کسر رطوبت ظرف  ـترتبـه  ياری  بی

 ماریدرصد نسبت به ت 48/59و  38/52، 40/42، 51/29، 03/12

سه سطح که اثر  یشاهد کاهش عملکرد مشاهده شد. در پژوهش

ــدرصــد ظرف 100و  75، 50خــاك ( یرطــوبت ــر  تی ــه) ب مزرع

 ـقرار گرفت، ن یمورد بررس ياگلخانه اریعملکرد خ  گـزارش  زی

 کمتـرین درصـد و   100 مـار یعملکرد بوته از ت بیشترینشد که 

دسـت آمـد   بـه  یزراع ـ تی ـدرصد ظرف 50 ماریاز ت زیعملکرد ن

 125، و 100، 75، 50کــه تیمارهــاي  يگــری). در مطالعــه د27(

مزرعـه   طیدرصد تبخیر از تشت را روي عملکرد خیار در شـرا 

که با کاهش آب کـاربردي،   دندیرس جهینت نیبررسی کردند، به ا

 در). 28( یافـت  کـاهش  گیـري چشـم  ورط ـعملکرد گیاه نیز بـه 

 ياریآب ماریعملکرد از ت بیشترینگزارش شده که  يگرید قیتحق

 ـآب مـار یملکـرد از ت ع کمتـرین و  اهیگ یآب ازیبه مقدار ن بـه   ياری

  ).17دست آمد (به اهیگ یآب ازیدرصد ن 40مقدار 

  

  مصرف آب   کارایی

)، نشان داد که اثر سـطوح مختلـف   2جدول ( انسیوار هیتجز جینتا

 ـبر کارایی مصرف آب در سطح  ياریرطوبت خاك در زمان آب  کی

کارایی مصرف آب مربوط  نیشتریب که طوريدار بود بهیدرصد معن

 45 مـار یآن مربوط بـه ت  نیتردرصد کسر رطوبت و کم 10 ماریه تب
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  ).4 است (جدول همزرعه بود تیدرصد کسر رطوبت ظرف

درصد کسـر رطوبـت    10 ماری) ت5جدول ( جیتوجه به نتا با

آب  يدرصــد 20بـا کــاهش   ياریــمزرعــه در زمـان آب  تی ـظرف

کـارایی مصـرف    زانی ـم نیشاهد، بـالاتر  مارینسبت به ت یمصرف

ا به خود اختصاص داده اسـت. عملکـرد بـالا در اثـر آب     آب ر

 ومرطـوب بـوده    شـه یهم اهی ـگ شهیاست که ر لیدل نیبه ا یکاف

 ـ. عـلاوه بـر ا  رندیگیقرار م اهیدر دسترس گ شتریعناصر ب بـا   نی

 یدراتیشده و مواد کربوه شتریسطح برگ، فتوسنتز هم ب شیافزا

کـارایی   عملکـرد و  شیکـه باعـث افـزا    شـود یساخته م يادیز

اثـر   یمنظـور بررس ـ که به یوهشژ). در پ9شود (مصرف آب می

انجـام   ياگلخانـه  اریبر عملکرد و کارایی مصرف آب خ ياریآب

رطوبت خـاك مقـدار    زانیگزارش شد که با کاهش م زین گرفت

 نیشـتر یب کـه  طوريبه افتیکاهش  تشدبهکارایی مصرف آب 

 اهی ـگ یآب ازیمقدار نبه ياریآب ماریمقدار کارایی مصرف آب در ت

 ـ ازی ـدرصد ن 40 زانیمبه ياریآب ماریآن از ت کمترینو   اهی ـگ یآب

نشـان داد کـه شـروع     يگـر ید قی ـتحق جی). نتـا 17حاصل شد (

هکتوپاسـکال سـبب    -100 لیدر پتانس ـ ياگلخانـه  اریخ ياریآب

شـروع   مـار یعملکرد و کارایی مصرف آب نسـبت بـه ت   شیافزا

ــآب ــده -300 لیدر پتانســ ياری ــکال ش ). در 7اســت ( هکتوپاس

 ـآب زانیم یمنظور بررسکه به يگریمطالعه د بـر عملکـرد و    ياری

نشـان داد   جیانجام شد، نتـا  یفرنگگوجه يرو ببازده مصرف آ

 ـ ازی ـدرصـد ن  100 ماریکارایی مصرف آب در ت بیشترینکه   یآب

 60و  40، 20 زانیممصرف آب به زانیدست آمد و با کاهش مبه

 نی). همچن13( افتیکارایی مصرف آب کاهش  ،یبآ ازیدرصد ن

 ار یفرنگ ـکارایی مصرف آب گوجـه  نیشتریب يگرید قیدر تحق

 ـ ازیدرصد ن 75 نیبا تأم شهیر هیناح یبخش ياریآب ماریدر ت  یآب

 ـ ازیدرصد ن 50 نیمأبا ت ياریآبکم ماریآن را در ت نیو کمتر  یآب

  ).24( گزارش کردند

  

  گیرينتیجه

بـه   ياگلخانـه  اری ـپژوهش نشـان داد کـه خ   نیا حاصل از جینتا

 زانیهرچه م که طوريبه استحساس  اریبس ياریدور آب شیافزا

 شـه یر لیتما ابد،یکاهش  ياریدو آب نیرطوبت خاك در فاصله ب

طـول و وزن تـر    زانی ـم جـه یشـده و در نت  شتریبه طرف عمق ب

کـاهش رشـد    بو متعاقب آن سب ابدییم شیافزا شهیوخشک ر

  شود.میمیوه سبب کاهش عملکرد  تینهاو در ییم هوااندا

مزرعـه در   تیدرصد کسر رطوبت ظرف 10 ماریت یطورکلبه

 مـار ینسبت به ت یآب مصرف يدرصد 20با کاهش  ياریزمان آب

 6/10 شیسبب افـزا  میوه دار عملکرد یشاهد، بدون کاهش معن

 نیبنـابرا شاهد شد.  ماریکارایی مصرف آب نسبت به ت يدرصد

 ـآب تیریمـد  تـوان یم ـ قی ـتحق نیا جیا توجه به نتاب  10بـا   ياری

مناسـب   تیریعنوان مدمزرعه را به تیدرصد کسر رطوبت ظرف

  کرد. شنهادیپ ياگلخانه اریخ يبرا
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Abstract 

The aim of this study was to evaluate the effect of different levels of soil moisture at irrigation time on root growth, 
yield and water use efficiency of greenhouse cucumber (Cucumis sativus L.), Yalda cultivar. The experiment was 
conducted in a randomized complete block design with six treatments and three replications in Isfahan Greenhouse 
Research Center in 2016. These experimental treatments included: field capacity (FC), 10% FC, 20% FC, 30% FC, 40% 
FC and 45% FC. Therefor, Irrigation was carried out after reducing the soil moisture to above values. In this 
experiment, plant height, leaf number, fresh weight of shoot, average leaf area, root length, root fresh weight, root dry 
weight, shoot to root ratio, fruit number, yield and water use efficiency were measured. The results showed that 
different levels of soil moisture at irrigation time had significant (p<0.05) effect on root growth, yield and water use 
efficiency of greenhouse cucumber. The results also indicated that root growth decreased with increasing soil moisture 
content. The highest root length, fresh and dry weight of the root were achieved with the treatment of 45% moisture 
content of the field capacity at irrigation time. The highest yield was obtained in FC and 10% FC treatments. The results 
showed that the best treatment was 10% FC  treatment due to highest water use efficiency (5.28 kg.m-3) and yield (12.3 
kg.m-2). 
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