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  دهيچک

مـار و  ی با چهار تی تصادف در قالب طرح کاملیشیآزما ،ار کاشت شده در گلخانهی خي روياریآب کم اثر ی بررس به منظور 
 زانی ـ عبـارت بودنـد از م  ياری ـ آبيمارهـا یت. دیزد بـه انجـام رس ـ  ی یعی و منابع طب   يقات کشاورز یسه تکرار در مرکز تحق    

ش ین آزمـا ی ـدر ا. یاز آب ـی ـ ن)T4 (%40 و )T2( ،60%) T3 (%80 ری بـه مقـاد  ياری ـ و آب)T1(  گیاهیآباز ی به مقدار ن ياریآب
 T1مـار  ین عملکرد در تیشتری که بي به طور.در هر مرحله از رشد قرار گرفت   ،ی حجم آب مصرف   ریوه تحت تاث  یعملکرد م 

مقـدار آب  د شـده و  ی ـمحـصول تول ن ی ب ـمیک تناسب مستقیکه  ج نشان دادینتا.  بدست آمدT4مار ین عملکرد در ت   یو کمتر 
بـا  . باشـد یدار م ـی بر رشد و عملکرد معن ـياری آبيمارهایاثر تج نشان داد که ی نتا يه آمار یتجز. وجود دارد  افت شده یدر

 خـاك کـاهش و    محلـول یک ـیت الکتریهـدا   ارتفاع بوته، سطح برگ و    مصرف آب،  ی کارائ رد، عملک ياریکاهش مقدار آب آب   
 T1مار یدر ت یبر مترمکعب آب مصرفوه یملوگرم ی ک7/69برابر  مصرف آب ییکاران یشتریب .افتی شیل برگ افزا  یکلروف

 در مقابـل  دار عملکـرد ی بـه کمبـود آب و کـاهش معن ـ   ياار گلخانـه یت خیج حاصله و حساسیبا توجه به نتا .دیحاصل گرد 
ش ی و افـزا  آب بـا کـاهش تلفـات آب   رف در مـص ییجـو  صـرفه یشود ول ـیه نم ی توص ياریآباعمال کم ،  ياریکاهش آب آب  

 -60زد حـدود  ی ـ  دريا گلخانهيهاستمی در سی مصرفآبر ی دهد که مقاد  یج نشان م  ینتا. ر است یپذ امکان ياریراندمان آب 
 آب  کـاهش يبـرا  تـر شـود  ي که کمبود آب در منطقه جدیدر صورت . باشدیار میاه خی گ یاز واقع یشتر از ن  ی در صد ب   55

اثـر   اجرا شود که ياوهی به شياریآب کمای ردی صورت گیده محصول دوره  از  پس ياریآبد که کم  شویه م ی توص یمصرف
  .به حداقل برسد عملکرد رويآن 

  
  ی نیاز آبآبیاري، گلخانه،کارایی مصرف آب، کم خیار، عملکرد، :يدی کليهاواژه
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Abstract 

In order to investigate the effects of deficit irrigation on greenhouse grown cucumber, an 

experiment was performed in randomized complete design with employing of 4 irrigation 

treatments and 3 replications at the Agricultural and Natural Resources Research Center of Yazd, 

Iran. Irrigation with restoring 100% of the soil moisture depletion at each water application as the 

first treatment (T1), restoring its 80% at the second treatment (T2), and 60% and 40% at the third 

(T3) and fourth (T4) treatments, respectively, were considered. The amount of water used in each 

growth stage was effective on yield. The results showed that there was a direct relation between the 

amount of irrigation water and yield. Variance analysis of the results showed that the effects of 

irrigation treatments on growth and yield were significant. The more the volume of irrigation water 

decreased, the more the yield, water use efficiency, plant height, leaf area and soil water EC 

decreased, while the chlorophyll amount increased. Maximum water use efficiency, 69.7        kg m-3, 

was recorded in T1. According to the results, deficit irrigation may not be recommended because of 

significant reduction in yield due to cucumber sensitivity to water deficit. Saving in water, however, 

due to efficiency improvement is possible. The results showed that, the amount of water 

consumption in irrigation system of Yazd greenhouses is about 55- 60% higher than water 

requirement of the cucumber plants. For sever water shortage in the region, application of deficit 

irrigation after the crop yield stage to minimize the yield reduction i`s recommended or other deficit 

irrigation methods may be employed for this purpose. 
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Yield 
  مقدمه

د ی ـ توليمـه خـشک بـرا    ی در منـاطق خـشک و ن       یمنابع آب 
ن یــ ا ازیه و قــسمت محــدود بــوديمحــصولات کــشاورز

جـه  یدر نت. باشـد یمنبرخوردار   یت خوب یفی از ک  زی ن منابع
ــآب ا  در مــصرفییح و صــرفه جــویاســتفاده صــح ن ی

ــاطق ــوکل( ســت اي ضــرورمن  يدر کــشاورز. )1385 یت
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نـه  ید بهی ـ توليمهـم بـرا   ي به عنوان ابزار ياریت آب یریمد

ا مورد توجـه قـرار گرفتـه       یمحصولات درنقاط مختلف دن   
 ينــه ســاز یبه. )1385 و همکــاران  سپاســخواه( اســت

قـات  ینه مصرف مـستلزم تحق ین حد بهییمصرف آب و تع   
آن با عرف معمـول و روش اسـتفاده   در مزرعه و انطباق   

جهـت  . )1375 و فـرداد     یتـوکل  ( آب در هر منطقه است     از
 مثـل  يا، وجـود اطلاعـات مزرعـه   ین هدفی به چن یبایدست

-تیری و مـد ياری ـعملکرد محصول، سطوح مختلف آب آب 
در . )1385 و مـشرف     یسـالم  ( اسـت  ی الزام ياریآب يها
ا ی ـن و   ییت پـا  ی ـفی بـا ک   يهـا  اسـتفاده از آب    ین مناطق یچن

 ضمن شناخت آثار و تبعـات       ياریآب کم يهاکاربرد روش 
نـه  یک گزی ـتواند به عنـوان  ی م ي کشاورز يداریآنها بر پا  
ل ی آب، عملکــرد و تعــديور بهــرهي ارتقــاي بــرامطلــوب

  .ردی مورد کنکاش قرار گیآبط کمیشرا
 مناسـب و کنتــرل شـده در جهــت   يهــاطیجـاد مح ـ یا

هـاي مـدیریتی     از سیـستم   یکی یر و تلفات آب   یکاهش تبخ 
 هارمانتو و همکـاران   (باشدی م  آب در جهت مصرف بهینه   

 ش رطوبتیر و افزای با کاهش تبخ  ياخانه کشت گل  .)2005
 در طـول دوره  ییرات دمـا  یی ـن کـاهش تغ   یچن ـ، هـم  طیمح

 واحـد   يت محصول بازا  یت و کم  یفیش ک یکشت سبب افزا  
ن محصولات کشت شـده     یاز مهمتر . شودی م یآب مصرف 
اد ی ـ زیاز به ساعات آفتـاب ی که ناستارسبز ی خدر گلخانه 

نـاطق خـشک و    دارد و در مییداشته و مـصرف آب بـالا      
  .دیآی بعمل میگلخانه بخوبمه خشک در ین

 ياری ـ آب  استفاده از   امکان لی به دل  يا کشت گلخانه  در
ت یری مـد  ،یی آب و هـوا    يهـا تحت فشار و کنترل پـارامتر     

ط تـنش   یدر شـرا  . باشـد ی قابل اجرا م ـ   ی به سادگ  ياریآب
 سرعت نمـو، رشـد       کاهش افته و یکاهش  برگ   آماس یآب

.  دارد یفذ روزنه را در پ    ا و قطر من   طول ساقه، رشد برگ   
ل انـدازه سـلول و      ی ـژسانس ممکن است بـا تقل     رکاهش تو 

متعاقب کاهش سطح برگ    . گ همراه باشد  برکاهش سطح   
ت کـل   ی ـافتـه و ظرف   یز کـاهش    ی ـدر اثر تنش، جذب نـور ن      

 1382 و همکـاران     یحسن( ابدییاه کاهش م  ی گ يفتوسنتز
  .)1378زاده یعلو 

 خــشک و ياریــآب کــم اثــر)2004(ردا و همکــاران یــک
- گوجـه  يرا بـررو   ) PRD( 1شهی ـ ر هی ـ ناح یجزئ ـکردن  

بـا اعمـال   .  قـرار دادنـد  ی داخل گلخانه مورد بررس    یفرنگ
ن یب ـ% 5 در سـطح     يداری تفاوت معن  ،یی جز ياریمار آب یت

 بـا کـاهش   یی جزياری کامل و آبياریمار آبیعملکرد دو ت  
 در د،یگرد کامل مشاهده ن ياریمقدار آب نسبت به آب    % 30

دا ی ـش پ یافزا% 56 ياری مصرف آب آب   یی که کارا  یصورت
  .کرد

 در  رایتحقیقـات ) 1995(س و دروسـوس    یزولاکچارت
 در يافرنگــی در گلخانــه  نیــاز آبـی خیــار و گوجـه  مـورد 

در طـول    mm 290مصرف آب خیـار     . ونان انجام دادند  ی
 mm فرنگـی   ش و بـراي گوجـه     ی ـماه دوره فـصل رو     5/3

 بـا  آنها چهار سطح مقدار آب را برابـر  .برآورد شد 260

ــتبخ %40و % 60، 80%، % 100  ــی ــرق واقع  )ETc(یر و تع
 تمــام تیمارهــا يدور آبیــاري بــرا. گیــاه در نظــر گرفتنــد

 mm 290بیشترین محصول بـا مـصرف آب    . یکسان بود 
بدست آمد و کاربرد مقدار آب کمتر، کاهش عملکرد را به           

هش آب مـصرفی از     با کـا  .  داشت یطور معنی داري در پ    
mm 290  بهmm 180 7/2 به 5/4 مقدار محصول از kg 

plant-1 رسید.  
 يرو ياری ـآباثـرات کـم   )2003(ژائوسن و همکـاران    

 ياری ـآبمـار دور   ی ت 5 يری با به بکـارگ     را يار گلخانه ا  یخ
، mm 696 روز 2-3مـار   یدر ت .  قرار دادنـد   یمورد بررس 

 روز  mm 496  ،12-10 روز    mm 654  ،6-5 روز    5-3
mm 330 ز  رو18-20 وmm 228آب مــــصرف شــــد . 

لو گرم بر متر ی ک4/16 و 583/17، 4/19ب یبه ترتعملکرد 
  .مار اول بدست آمدی ت3 در مربع

دو سطح از مقـدار آب      اثرات  ) 1985 (يجوده و رشد  
لخانـه مـورد    ار داخـل گ   ی ـ محـصول خ   ي بر رو   را ياریآب

 30 و   20 بر برا ياریمار عمق آب  ی دو ت  .ش قرار دادند  یآزما
  و30  مکش خاك به   دنیط رس یب در شرا  ی به ترت  مترمیلی

ش در دو گلخانـه   ین آزما یا. دیاعمال گرد   کیلو پاسکال  60
 انجام  ياچهی و جو  يا متفاوت قطره  ياری آب يهاستمیبا س 

                                                
1 Partial root drying 
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 اول  ياریمار آب ی ت ي برا يت مقدار آب کاربرد   یدر نها . شد
ستم ی در س   متر یلی م 350 دوم   ياریمار آب ی ت ي و برا  343
و  363ب ی ـ به ترت ياچهیستم جو ی در س   و يا قطره ياریآب

 اول و دوم اعمـال  يمارهـا یدر ت بی ـ به ترت   متر یلی م 320
آنها نشان دادند که با کـاهش مکـش خـاك و بـالا              . دیگرد
  .دا کرده استیش پیداشتن رطوبت خاك، عملکرد افزانگه

یط آب و هـوایی     شـرا  ریتحـت تـاث   هـا      گلخانـه  معمولا
 یب ضـر  نایـن، تعیـی   بنـابر  .رنـد ی گ یط بیرون قرار م ـ   محی
ــگ ــ خیاهی ــراي    اری ــوایی ب ــف آب و ه ــرایط مختل در ش

 .)1994بایلی  (رسد  ها، لازم و ضروري به نظر می        گلخانه
هاي انجام شـده، بـسیاري از محققـان بـه ایـن             با بررسی 

نتیجــه رســیدند کــه دور و مقــدار آب آبیــاري بــر مبنــاي 
متغیر بـوده و تعیـین آن تجربـی         اي  شرایط اقلیمی منطقه  

هـایی در مـورد نیـاز         ها و پـژوهش     هرچند مقاله  .باشد  می
 نتـایج آنهـا    امـا ،انـد   منتشر شده  در گلخانه آبی سبزیجات 

 عموما کاربرد ندارند  دیگر   از به اصلاح در مناطق    یبدون ن 
 تحت تاثیر شرایط و وضـعیت آب و هـواي مختلـف،        رایز

زولاکیس و چـــارت(  متفـــاوت اســـتی آبـــمقــادیر نیـــاز 
ن یـــادر  ).2003 ی؛ بلانکـــو و فولگـــات1995دروســوس  

رات ییــار و تغیــ عملکــرد خي رویر کــم آبــیتــاث پــژوهش
 در  متفاوتی خشک در اثر تنش یاهی مختلف گ  يپارامترها

 . قرار گرفته استیمورد بررس ياکشت گلخانه
  

  هامواد و روش
 اری ـ محـصول خ   ي اثر تنش آب رو    یبه منظور بررس  

 بهـار   ی ط ـ ی گلـدان   کـشت  ي بر مبنـا   یشی، آزما خانهدر گل 
 و منـابع    يقات کشاورز ی در گلخانه مرکز تحق    1386سال  

 بـا   یزد در قالـب طـرح کامـل تـصادف         یشهرستان   یعیطب
  .دی اجرا گرد تکرارسهمار ویهار تچ

لـب منطقـه،    اه مـورد مطالعـه بـر اسـاس کـشت غا           یگ
 هکتـار در سـطح    300حـدود   سـطح کـشت     بـا   (سبز  اریخ

  خیـار ش از بـذور ین آزمایدر ا. دی انتخاب گرد)زدین  استا
)(Cucumis sativusاقلیمیاتی با خصوص نگین که رقم  

 و طــول دوره  ســازگار بــوده و بــا زمــان کــشت منطقــه

 نهـاي آ    از ویژگـی  .  استفاده شـد   برداشت هماهنگی دارد،  
مقاومت در برابر نماتد، تولید محصول بالا، تک گل بودن           

 بـاردهی  دن سریع، هرس کـم و تـداوم  شدر ابتدا و پرگل     
در  هـا یژگ ـیون ی ا . است در صورت مطلوب بودن شرایط    

  .)1385  نامیب (دا کرده استیا کاشت بروز په طول سال
 بـا قطـر    یکی مورد اسـتفاده از نـوع پلاسـت        يهاگلدان

درکف . متر بودند ی سانت 60متر و ارتفاع    ی سانت 45دهانه  
 جهـت (ز ی ـشـت و ر    شـن در   يهـا بـه مقـدار مـساو       گلدان
 ي کـشاورز  ها با خاك  خته شد و سپس گلدان    یر) یزهکش
 .دنـد یگرد پـر  ه شـده بـود  ی ـار تهی کشت خ ي که برا  منطقه

بافت خاك از نوع لوم شنی بوده و رطوبت حجمی آن در            
 به  PWP  و نقطه پژمردگی دائم    FC ايحد ظرفیت مزرعه  

 تعیین و حداکثر تخلیـه مجـاز        یحجم% 6و  % 4/19ترتیب  
   .در نظر گرفته شد% 50

 صورت گرفت   TDR1 رطوبت با دستگاه     يریگاندازه
  نـسبت بـه   کامـل ياری ـ آبماری ت درخاك و کاهش رطوبت 

ن ی ـ ا.دی ـجبـران گرد  ياری ـ در هـر دور آب     FC حد رطوبت 
 برابر  یل نداشتن تلفات رواناب و نفوذ عمق      یمقدار آب، بدل  

ب  آیک ـیت الکتر یهـدا  .ر و تعرق در نظر گرفته شد      یبا تبخ 
 یتی بوده که محـدود dS m-1 (4/1(برابر با ) EC( ياریآب

 دور .کنــدیجــاد نمــیار ایــ رشــد خيبــرا ياز نظــر شــور
 روز  20 تـا    .دی ـن گرد یی روز تع  3مارها  ی در تمام ت   ياریآب

هـا بـه مقـدار     گلـدان )ی برگ ـ6 تـا    4مرحله   (پس از کاشت  
ه ی ـ در ته  ن کـه  ی ـبا توجـه بـه ا     .  شدندی م ياری آب يمساو

  اسـتفاده ،ار درمنطفه طرح ی کشت خ  ي برا ازی ن خاك مورد 
ن ی ـ در ا  ياری ـعمـق آب   لـذا    متـداول اسـت    کود پرندگان    از

 ياری ـ آبياز بـرا ی ـش از عمق مـورد ن     یب% 30دوره حدود   
 از ی ناش ـ امـلاح یآبـشوئ  تا کامل در نظر گرفته شده بود    

ن ی ـان ای ـدر پا. ردیانجام پـذ   اضافه شده به خاك      يکودها
 ی و عمق  ی از خاك سطح   یتصادف روزه به طور     20دوره  
ت یهــداد کــه یــ گرديهــا نمونــه بــردارگلــدان از يتعــداد
 ی دس ـ2/2 یال ـ2عصاره اشباع آنها در محدوده     یکیالکتر

                                                
1Time domain reflectometry 
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روزه 13ک توقف ی  پس از آن  .منس بر متر قرار گرفتند    یز
ن ی ـ از ا  دبع. دن اعمال شد  ی جهت زودتر به گل رس     ياریآب

  :دندیر اعمال گردیمارها به شرح زیدوره ت
T1: اهیر و تعرق گیتبخ% 100  برابرياری عمق آب  
T2: اهیر و تعرق گیتبخ% 80  برابرياری عمق آب  
T3: اهیر و تعرق گیتبخ% 60  برابرياری عمق آب  
T4: اهیر و تعرق گیتبخ% 40  برابرياری عمق آب  

ار در ی ـ خی مشابه با کشت واقع ـیطین شرای تام يبرا
و در مجـاورت کــشت   خـاك   داخـل درهـا  نگلـدا گلخانـه،  

 یدسـت هـا    بوتـه  ياری ـ آب .داده شـدند  معمول گلخانه قرار    
 120شات بـه مـدت     ی ـدر طـول دوره آزما     انجام گرفـت و   

در  گلخانـه   و دمـا در داخـل و خـارج       ی رطوبت نسب  روز،
ــ ــگ از روز انــدازهیســاعات مختلف ــ گرديری ــ. دی  نیهمچن

 يهاات مختلف بوته  ی خصوص ي بر رو  ياریآبرات کم یتاث
 در مرحلـه   از جملـه . و ثبـت شـد  ش مـشاهده یزمـا تحت آ 

ل بـرگ بـا   ی ـکلروف متـر و   ی رشد سطح برگ با پلان     یانیم
در  . شــديریــانــدازه گ )minolta-5PAD (متــرلیــکلروف

ــپا ــان نی ــدان در دو عمــق ســطح ز از خــاك ی  25-0 (یگل
ه ی ـگـل اشـباع ته    ) متری سانت 50-25 (یو عمق  )متریسانت

 اطـلاع  يبـرا . دیئت گردقراعصاره گل اشباع     ECکرده و   
 از گلــدان هــا را يتعــدادان طــرح یــ در پاشه،یــاز رشــد ر
دن از ی ـبـدون صـدمه د  را  شهی ـربـا شستـشو     شکسته و   
در  . شـد  يری ـگ انـدازه  ننموده و وزن و طول آ     خاك جدا   

افـزار   نـرم شات با ی از آزما  ت آمده ج بدس ینتا  طرح، يانتها
SPSSدیل گردیه و تحلی تجز.  

  
  

  ج و بحثینتا
 لـف  خـصوصیات مخت   بـر  آبیـاري اي تعیین اثر کم   بر

 تجزیـه    در طـول مـدت اجـراي طـرح و بـر عملکـرد،              اهیگ
ــام   ــانس انج ــدار  واری ــانگین مق ــت و می ــله درگرف   حاص

ــاي مخ ــف آبتیماره ــتل ــی ــن در ســطح ه اري ب  روش دانک

نتـایج  ). 2 و 1ول  اجـد  ( مقایـسه شـد     درصد 5 و 1احتمال  
ختلـف آبیـاري    دهد که مقادیر م   تجزیه واریانس نشان می   

ــاث ــیت ــال یر معن روي صــفات % 1 داري در ســطح احتم
و ) ارتفـاع بوتـه، سـطح بـرگ       (ه  گیري شـد  رویشی اندازه 

ن یــن مقــدار هــر کــدام از ای بــالاتر.ه اســتداشــت عملکــرد
-نییو پـا ) اهیر و تعرق گیتبخ% T1) 100مار یصفات در ت 

) ياری ـمـار کامـل آب  یت% T4) 40مار یدر تها  ن مقدار آن  یتر
تـوان گفـت کـه باکـاهش      ین م ـ یبنابرا. )2جدول   (شدبایم
زان ارتفاع بوتـه، سـطح    یزان رطوبت خاك، کاهش در م     یم

، T2 يمارهـا یر ت عملکـرد د  . شودیده م یبرگ و عملکرد د   
T3   و T4  درصد نسبت بـه   67 و   45،  22 ب حدود یبه ترت 
 عملکـرد    اختلاف .دهدی م  کامل کاهش نشان   ياریآبمار  یت

 از  .ستی ـن داریمعن ـ% 1در سطح    T2  و T1 يمارهای ت در
 از T2 و  T1 يمارهـا ین ت یشود که ب  ی مشاهده م  2جدول  

ن یامـا ب ـ  .  وجود ندارد  يدارینظر سطح برگ اختلاف معن    
دار یمعن ـ% 1ها در سـطح  نیانگیگر اختلاف می د يمارهایت
 کامـل و  ياریمار آبین تیفقط بز یاز نظر ارتفاع ن   .باشدیم
دار ی کامـل اخـتلاف معن ـ    یز آب ـ نیـا % 40 به مقدار    ياریآب

  .وجود دارد
روند کـاهش سـطح بـرگ بـا رونـد کـاهش ارتفـاع بوتـه،           
ــود آب    ــزایش کلروفیــل در اثــر تــشدید کمب عملکــرد و اف
مطابقت دارد، بطوري که با افزایش تـنش آب، بـرگ گیـاه           

ــزایش   عکــس العمــل نــشان داده و بــا کــاهش ســطح و اف
بـه  .  استضخامت باعث کاهش سطح تبخیر و تعرق شده     

 بـا  T4 و T3طور مـشابه مقـدار کلروفیـل در تیمارهـاي           
، اختلاف زیادي با    2/59 و   56افزایش به مقادیر به ترتیب      

ارقام بـه    ( 8/51کلروفیل در تیمار آبیاري کامل به مقدار        
) متـر قرائـت شـده   صورت نسبی بوده و توسط کلروفیـل      

    .پیدا کرده است
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  )ن مربعاتیانگیم (سانیز واریج آنالی نتا-1جدول 

  صفات
  منابع تغییر

درجه 
  وزن تر  کلروفیل  طول ساقه  سطح برگ  عملکرد  آزادي

  بوته
  خشکوزن

  بوته

هدایت 
 الکتریکی

  سطحیخاك 
)cm25-0(  

هدایت 
الکتریکی 

  عمقیخاك 
)cm50-25(  

  ns1/27081  ns1/824  **41/14  *399/3  539/28**  7/12141**  8/4630892**  172/6**  3  تیمار
  792/0  366/0  2/546  17693  617/1  3/1808  3/10339  319/0  8  خطا

  %73/10  %79/5  %18/33  %25/39  %29/2  %54/12  %02/2  %2/17    رضریب تغیی
  .ستیدار نیمارها معنی اختلاف تns .دار استیمعن% 5و % 1ب در سطح یمارها در بترتیاختلاف ت*و**
  

 مـورد  مقدار وزن تر و خشک بوته در پایـان فـصل نیـز         
بررسی قـرار گرفـت و مـشخص شـد کـه اخـتلاف بـین              

شاید دلیـل آن هـرس کـردن        . باشددار نمی تیمارها معنی 
تر برگها از بوته در پایـان       ها و جدا شدن بیش    شدید بوته 

بنـابراین تفـاوت وزن فقـط در مقـدار وزن           . باشـد فصل  
ــشک       ــر و خ ــاثیري در وزن ت ــا ت ــوده و برگه ــاقه ب  س

  .اندنداشته

  
   شدهيریگاندازه بر صفات ياری مختلف آبيهامیر رژ اث-2جدول 

  صفات
  ياریمار آبیت

  عملکرد
Kg plant-1)(  

  سطح برگ
(cm2)  

  طول ساقه
(cm)  

  کلروفیل
-  

  خاكهدایت الکتریکی
 dS m-1) ( سطحی

 هدایت الکتریکی
    عمقی  خاك

 ) (dS m-1  
T1 a95/4  a6161  a407  c8/51  a6/12  ab1/8  
T2  ab85/3 a5911 ab370  bc7/54  a7/11  a2/9  
T3 bc72/2  b4599  ab320  ab56  c6/7  b9/6  
T4 c62/1  c3484  b260  a2/59  b9/9 a9  

   است%1ها در سطح نیانگین میبدار یدهنده عدم وجود تفاوت معن در هر ستون نشانحروف مشابه     
  ).آزمون دانکن (انجام شده است% 5 سه در سطحیباشد و مقای م)متری سانت50-25 (ی عمقيشور  ستون آخر مربوط به     

  
ــه   ــوط ب ــات مرب ــاك در   اطلاع ــت خ ــرات رطوب  تغیی

 انـدازه گیـري رطوبـت       .باشـد آبیاري مهـم مـی     يتیمارها
 20 کـه طـول میلـه هـاي آن           TDRتوسط پروب دستگاه    

-متر بود، با فرو بردن در خـاك گلـدان انجـام مـی            سانتی
 متری سانت0-20 در عمق    رطوبت خاك  متوسط لذا .گرفت

 ياری ـ قبـل از آب در تمام تیمارهـا در هـر یـک از تکرارهـا          
در انتهـاي آزمـایش     . و تغییرات آن ثبت شـد      يریاندازه گ 

نیز ریشه چنـد بوتـه بـه صـورت سـالم از خـاك بیـرون               
گسترش ریشه در سطح بیشتر از عمق خـاك         . آورده شد 

 25 تــا 0(بــوده و حجــم اعظــم ریــشه در خــاك ســطحی  
این اثر کاهش رطوبت خاك      بنابر. تمرکز بود م) متریسانت

 تغییــرات 1شــکل . باشــدســطحی روي گیــاه بیــشتر مــی
رطوبت خاك را در طول دوره رشد در تیمارهاي مختلف         

مطــابق شـکل رطوبـت حـداقل در تیمــار    . دهـد نـشان مـی  
% 50بـوده کـه معـادل       % 5/12بالاتراز  ) T1(آبیاري کامل   

ه ی ـ تخل نیز% 80ر تیمار    د .باشدیه آب قابل استفاده م    یتخل
بنـابراین در تیمـار     .  به ایـن مقـدار نزدیـک اسـت         یرطوبت

کامل آبیاري گیاه بدون محـدودیت آب را جـذب کـرده و             
ز محدودیت رطوبت عمـلا بوجـود نیامـده      ی ن T2در تیمار   

د رطوبـت  ی کـاهش شـد  T4 و  T3 يمارهـا یاما در ت  . است
ش رطوبــت ی آزمــا و در طــول دوره باشــدیمــشخص مــ

. ده اسـت  یرس ـ%) 50 (ه مجـاز  ی ـ کمتـر از حـد تخل      هخاك ب 
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همانطور که در شکل مشخص است شـرایط رطـوبتی در        
 روز پـس از کاشـت یکـسان اسـت و            33تمام تیمارها تـا     

 و  T3 يمارهـا ی به علت کاهش رطوبـت خـاك در ت         تفاوت
T4پس از اعمال تیمارهاي آبیاري ظاهر شده است .  

 ارائـه  رقر و تع ـ تبخی ـ مقـادیر عملکـرد و  3در جدول  
دهند کـه بـا کـاهش مقـدار آب          نتایج نشان می   .شده است 

نه شدیدا کاهش پیدا کـرده      مصرفی عملکرد خیار در گلخا    
روند تغییرات عملکـرد در برابـر آب         2مطابق شکل   . است

 ، مقایـسه  يبرا.  باشد ی به صورت خطی م    بای تقر مصرفی
ز ی ـ ن )2003(و همکاران    نتایج حاصل از تحقیقات ژائوسن    

-کـم نامبردگـان اعمـال     . ارائه گردیـده اسـت     شکل نی ا در
در  .با افزایش دور آبیاري انجـام دادنـد      را    و تنش  آبیاري

کـاهش عملکـرد در      شدت    مذکور  محققان جی نتا سه با یمقا
بـه  .  اسـت  شتریب قین تحق یامقابل کاهش آب مصرفی در      

 T4 و T3د در تیمارهــاي ی تــنش آب شــدرســدنظــر مــی
توان ی م.ه در عملکرد شده است    منجر به کاهش قابل توج    

 دور شی افـزا  بـا  آب تـنش جه گرفـت، در صـورتی کـه       ینت
- گیاه کمتر تحت تاثیر تنش قـرار مـی         آبیاري اعمال شود  

ــرد ــات ژائوســن یدر تحق. گی ــارانق ــاه ) 2003 ( و همک گی
 خـاك تـا   همیشه در تنش نبوده و بطور متنـاوب رطوبـت       

یـن تحقیـق    در ا . شدیداده م ش  یافزا يا ظرفیت مزرعه  حد
 درصد، مقدار رطوبت خاك بطـور       40 و   60در تیمارهاي   

 و )1شـکل   ( بوده است    يا کمتر از حد ظرفیت مزرعه     دائم
بعبـارت  . ده اسـت  یز رس ـ ی ـن  دائـم  ینقطه پژمردگ  به   یحت

هـا در یــک مـدت زمـان طـولانی و مــداوم در     دیگـر بوتـه  
 اعمـال تـنش بـا    گرچه. اند قرار گرفتهینیی پا یلیرطوبت خ 

  و همکــاران در تحقیقــات ژائوســنش دور آبیــاريافــزای
ش متنـاوب رطوبـت خـاك تـا حــد     یبـه علـت افـزا   ) 2003(

 عملکرد را کمتر کـاهش داده اسـت امـا           ،يات مزرعه یظرف
آبیاري را بـر اسـاس درصـدي از     بسیاري از محققان کم   

انـد و شـیوه بکـار       اعمال نموده  يامزرعه تی ظرف رطوبت
  .این اساس اعمال شدرفته در این تحقیق نیز بر 

پس از برداشت محصول هدایت الکتریکی عـصاره اشـباع     
گیري شـد کـه نتـایج    متر اندازه  سانتی 25-0خاك در لایه    

داري را بـین تیمارهـا تفـاوت معنـی    % 1حاصله در سـطح   
تجمع نمک در خاك عمقی کمتر بـود      ). 2جدول  (نشان داد   

ر و حاکی از این مطلب است که جذب آب توسط ریـشه د             
قسمت بالایی خاك بیشتر بـوده و دلیـل بـر حجـم بـالاي              

 4با توجه به جـدول  . باشدریشه در لایه خاك سطحی می   
 71مقدار نیاز آبی یا تبخیر و تعرق گیاه در آبیاري کامـل    

در این طرح نیاز آبشویی به دلیل بررسـی         . لیتر می باشد  
اثرات کم آبیاري منظور نشده بود و لذا بر اثر تجمع نمک          
در خاك، شوري عصاره اشباع پس از برداشت محصول         

 در تیمـار آبیـاري کامـل    dS m-1 6/12تا حـداکثر مقـدار   
بالا بودن شوري در تیمار آبیاري کامل مربوط به         . رسید

حجم بیشتر آب مصرف شـده نـسبت بـه سـایر تیمارهـا              
اگرچه انباشته شدن تدریجی نمـک در خـاك در          . باشدمی

اي حصول تاثیر قابـل ملاحظـه     دوره رشد روي عملکرد م    
نداشته است ولی براي استفاده پایدار از خـاك تـامین آب        

در غیـر ایـن صـورت       . زهکشی مورد نیاز ضرورت دارد    
هـاي بعـدي نمایـان      اثرات نامطلوب تجمع نمـک در کـشت       

 و بـا در     1بر اساس فرمـول آیـرز و وسـکات        . خواهد شد 
قـدار    عصاره اشباع خاك براي خیار بـه م   ECنظر گرفتن   

dS m-1 5/2) 13، نیاز آبـشویی  %)100  عملکرد پتانسیل %
  ).1378علیزاده (گردد برآورد می)  لیتر بر بوته11حدود (

هـاي دیگـري نیـز بـراي تعیـین نیـاز آبـشویی          البته روش 
وجــود دارنــد، کــه غالبــا مقــدار نیــاز آبــشویی را بیــشتر 

  .کنندبرآورد می
خانه هـاي  با توجه به مشاهدات انجام شده در گل 

منطقه کاربرد روش هاي سنتی آبیـاري باعـث تلفـات آب          
به دلیل نفوذ عمقی در طول جویچـه، خـارج شـدن آب از               

ها به علت اسـتفاده نادرسـت از آب آبیـاري و            روي پشته 
بـر اسـاس گزارشـات و       . باشـد تبخیر از سطح خـاك مـی      

اطلاعات بدست آمـده از کـشاورزان آب مـصرفی کـشت            
حـدود دو   )  لیتـر بـر بوتـه      135-145 (متداول در منطقـه     

برابر مقدار مصرف آب  در تیمار اول با عملکرد میـانگین    
لـذا اسـتفاده از روش   . باشـد  کیلوگرم براي هر بوته می  5

هاي مدرن آبیاري که مدیریت بهتر توزیـع آب و افـزایش         
رانــدمان کــاربرد آب را ممکــن مــی ســازند بــراي خیــار  

  .شوداي توصیه میگلخانه

                                                
1 Ayers and Westcot 
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   آبیاري اعمال تیمارهاي قبل و بعد از،)cm20-0عمق  (در خاكگیري شده  نمودار تغییرات رطوبت اندازه-1 شکل
 
  

  ياریف آب مختلي عملکرد خیار در تیمارها مقادیر تبخیر و تعرق دوره رشد و-3جدول
 T1 T2 T3  T4  تیمار

  mm(  440  352  264  176(تبخیر و تعرق 
  kg plant-1(  945/4  845/3  717/2  618/1(عملکرد 

 
  

  
  )۲۰۰۳(قات ژائوسن و همکاران يج طرح حاضر و تحقين نتاي ب هر بوته در دوره رشديار براير و تعرق و عملکرد خي تبخراتييتغسه يمقا -٢شکل 



  23                                                                        اي                                        آبیاري روي رشد و عملکرد خیار گلخانهتاثیر کم
 

گردد که بـا کـاهش    ملاحظه می  4با توجه به جدول     
حجم آب مصرفی در تیمارها مقدار عملکرد شدیدا کاهش         

 بیشترین مقدار کارایی مـصرف آب       T1در تیمار   . یابدمی
 کمترین مقـدار آن برابـر بـا    T4 و در تیمار  7/69برابر با   

بنـابراین نـه    . ت کیلوگرم بر مترمکعب حاصل شده اس      54
ــدار آب    ــر از مق ــه کمت ــاري ب ــدار آب آبی ــاهش مق ــا ک تنه

-توصیه نمـی  ) تیمار اول (مصرفی در تیمار آبیاري کامل      

 يبـرا ز ی ـ نیاز زهکشیگردد بلکه لحاظ نمودن آب مورد ن    
  . از شور شدن خاك ضرورت دارديریجلوگ

 یز نشان دهنده آن است که حداکثر کارائ       ی ن 3شکل  
 حاصــل شــده اســت و بــا ETc مــصرف آب در حــداکثر

 ی کـارائ  ،یل آب مـصرف   ی ـ از تقل  ی ناش ـ ETcافتن  یکاهش  
افتـه  یز ی ـافته بلکـه کـاهش ن  یش ن یمصرف آب نه تنها افزا    

 یل ـی خT4 بـه  T1مـار  یزان کـاهش از ت  یجه م یدر نت . است
 افت عملکرد   زانیگر م یبه عبارت د  . قابل توجه نبوده است   

 يود بـه طـور     ب ـ یل آب مصرف  یزان تقل یبا به نسبت م   یتقر
 افـت   یل ـیخ)  مـصرف آب   ی کـارائ  یعنی( که نسبت آن دو     

  .نکرده است
  

يارياي مختلف آب مصرف آب در تيمارهيي و کارايعملکرد، آب مصرف - ۴جدول 

 T1 T2 T3 T4  صفت

  ۶۲/۱  ۷۱/۲  ۸۵/۳  ۹۵/۴  )کيلوگرم بر بوته( عملکرد محصول

  ) بر بوتهتريل(حجم آب مصرفي
 

۷۱  ۵۷  ۴۳  ۳۰  

  ۵۴  ۶۳  ۵/۶۷  ۷/۶۹  )کيلوگرم بر مترمکعب( صرف آبکارايي م
  
 
 

  
  و کارایی مصرف آب براي هر بوته در دوره رشد  بین تبخیر و تعرق رابطه -3شکل 
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  ري و پيشنهاداتيگنتبجه
 کـاهش عمـق    ح،یت صـح  یری مـد  ج نشان داد که با    ینتا

 درصد نسبت بـه عمـق آب آبیـاري          55-60 آبیاري تا حد  
مجــاز بـوده و عملکــرد  ،  طـرح يرا در منطقـه اج ــمتـداول 
کـاهش مـصرف آب بـه کمتـر از          .  نخواهـد داشـت    کاهش
بـراي هـر   ) ییاز آبـشو یبا در نظر گرفتن ن( لیتر  82مقدار  

با توجه بـه نتـایج توصـیه      . شدبوته باعث کاهش عملکرد     
گلخانـه،   و سیـستم  شود که در شرایط موجود منطقـه   می
در . ام نگیـرد   انج ـ  رشـد   دوره میـانی   انی ـتـا پا  آبیاري  کم

آبیـاري، اعمـال    آب و نیاز بـه کـم  ت منابعیمحدودشرایط  
 توصیه  نیهم چن . تر است آن بعد از دوره باردهی مناسب     

آبیـاري بـه صـورت افـزایش دور آبیـاري        شود که کم  می
  . اعمال شود

  امـلاح یآبـشوئ   عـدم   بـا توجـه بـه      ياریآبراهکار کم 
ن رو  ی ـاز ا . شـود  خـاك    يشورش  ی افزا  باعث ممکن است 

 يستم کـشاورز  ی ـگـردد بـه منظـور حفـظ س        یشنهاد م یپ
ل خـاك لحـاظ   ی ـلان آب و نمـک در پروف      ی مسئله ب ـ  ،داریپا

  .شود
 مـدرن در    يهـا وهی و اسـتفاده از ش ـ     ياری ـبت آ یریمد
ستم کـشت   ی ـ و کاهش تلفـات آب در س       يورش بهره یافزا

 گـردد کـه   یشنهاد م ـ ی بوده و پ   ي مهم و ضرور   ياگلخانه
 در  منطقـه  متفـاوت اهـان ی گیاز آب ی ن نبراي تعیی قات  یتحق

  رطوبـت خـاك    يریگکنترل و اندازه  . ردی صورت گ  گلخانه
ل ی ـ جهـت تحل   یار مناسب یعنوان مع هدر طول دوره رشد ب    

 يهــای عملکــرد ، در بررســيکمبــود آب و اثــرات آن رو
  . ضرورت داردياری آبيمارهایمربوط به اعمال ت
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