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  چكيده

 محصول كيفيت بهبود و آب مصرف كاهش ظورمن به بهينه مديريتي هايروش اعمال براي ضروري هايمؤلفه از خاك رطوبت كنترل و گيرياندازه
اين طرح در قالـب سـه تيمـار    . باشد ي مصرف آب در بخش توليدات محصولات گلخانه و كاهش مصرف آب مييافزايش كارا هدف از اين تحقيق. است

اي بـوده و   گياه كشت شده خيـار گلخانـه  . ده شدتكرار با استفاده از تانسيومتر پيا 3بار در سانتي 80و  60و  40هاي پتانسيل خاك شامل آبياري در مكش
گيري هاي رشد و عملكرد شامل وزن ميوه، قطر ميوه، طول ميوه، قطر ساقه و سطح برگ بود، كه به ترتيب توسط ترازو، كوليس و پلانيمتر اندازه شاخص

شاخص سطح برگ در سه اندازه برگ كوچك، متوسـط  . نتخاب شدبوته به طور تصادفي ا 6ها از هر تكرار در هر تيمار گيري اين شاخصبراي اندازه. شد
دار اخـتلاف معنـي   LAIبـار در افـزايش   سـانتي  80بـار در مقايسـه بـا تيمـار     سـانتي  60و  40هاي نتايج نشان داد كه اعمال تيمار. و بزرگ محاسبه شد

)001/0(p< ميانگين شاخص سطح برگ  نشان داده است)متـر مربـع   سانتي 395و  522، 560بارسانتي 80و  40،60تيمار به ترتيب در ) هاي بزرگبرگ
 39و  37(بـه ترتيـب بيشـترين عملكـرد محصـول      پس از تيمـار شـاهد   بار سانتي 60و  40ها نشان داد كه تيمارهاي نتايج آماري و مقايسه ميانگين. بود

دهـد   نتايج نشان مي .را داشت )كيلوگرم بر متر مربع 20( ر كمترين ميزان عملكردباسانتي 80، اين در حالي است كه تيمار ندرا داشت) كيلوگرم بر متر مربع
بـار در  سـانتي  60مكـش   كيلوگرم در هر متر مكعـب آب بـود بنـابراين    49و  84، 96به ترتيب  بارسانتي 80و  40، 60ميزان كارايي مصرف آب در تيمار 

  .افزايش كارآيي مصرف آب مؤثرتر بوده است
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    1 مقدمه 
 از خـاك  رطوبـت  كنترل و گيرياندازه آبياري، مديريت مبحث در
 منظـور  بـه  بهينه مديريتي هايروش اعمال براي ضروري هايمؤلفه
 رطوبت خاك يكي. است محصول كيفيت بهبود و آب مصرف كاهش

 آب ميـزان  در مسـتقيم  تـأثير  اسـت كـه   گلخانه در مهم يهامؤلفه از
ايـن  روشي بسيار گران براي توليـد  خيار اي كشت گلخانه. دارد آبياري

 در هـا گلخانه توسعه اهداف مهمترين طرفي از .)5( باشدمحصول مي
 .آب اسـت  مصـرف  كـارآيي  بـردن  بـالا  و توليد وريبهره ارتقاء كشور

 نگـاه  -1: اسـت  پذير امكان طريق دو از اصولاً آب وريبهره افزايش
 آب كـاهش  بـا  تـوأم  كنوني سطح محصول در توليد ميزان داشتن
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كه شامل وزن ميوه، قطر ميوه، (عملكرد  اجزاي افزايش -2و  مصرفي
 .مصـرفي اسـت   آب واحـد  ازاي به )و شاخص سطح برگ قطر ساقه

 ار توليدي محصول ميزان موجود، آب منابع حفظ با معني كه بدين
 افزايش باشد،نظر مي مد گلخانه در كه آنچه درنتيجه. مدهي افزايش
  .است مصرفي آب واحد ازاي به عملكرد
 در غيره، و آبي نياز مصرفي، آب ميزان آبياري، مديريت با رابطه در

 راندمان حداكثر با آبياري آب تا است يافته انجام متعددي مطالعات دنيا
 اينكه به توجه با طرفي از. گيرد قرار ايگلخانه گياهان اختيار در ممكن
 اقاليم و مناطق در ايگلخانه محصولات توليد براي نياز مورد آب مقدار

 زمينـه  اين در بيشتري هايبررسي به لذا است، متفاوت كشور مختلف
 كـارايي  توجـه  قابل افزايش جهت به ايگلخانه هايزراعت .است نياز

 جهان سراسر كشاورزي در در پايدار نسبتاً بخشي عنوان به آب مصرف
   .روندمي شمار به

 بـه نـام   ايسـاده  وسـيله  بـا  خـاك  ماتريـك  پتانسيل گيرياندازه
 متخلخلي جسم شامل تانسيومترها انواع همه. شودمي انجام تانسيومتر
 راحتي به آب كهطوريه ب ،گيرندمي قرار خاك با تماس در كه هستند

  )علوم و صنايع كشاورزي( و خاكآب  نشريه
 770-775.ص ،1390آبان  –مهر ، 4شماره ،25جلد

Journal of Water and Soil 
Vol. 25, No.4, Sep-Oct 2011, p. 770-775 



  771      ...اي هاي رشد و عملكرد خيار گلخانهتأثير تنش رطوبتي بر شاخص

 خـارج  متخلخل جسم از آب خشك خاك رد. كند عبور آن از تواندمي
 متخلخـل  جسـم  وارد خـاك  محيط از آب مرطوب خاك در و شودمي
 نصـب  از بعـد  ولـي  نيسـتند  واسـنجي  نيازمنـد  تانسيومترها. گرددمي

 بـين  تـا  داد اجـازه  زمـاني  مـدت  بايـد  نظـر  مـورد  محل در تانسيومتر
بـا   )8( و همكـاران  همنسـا . )1(گـردد   برقـرار  تعادل خاك و تانسيومتر

 كـه  روز نشـان دادنـد   15 و 10، 5بررسي تيمارهاي آبياري با فواصل 
اعمال تنش رطوبتي در گياه كنجد موجب كاهش ماده خشك، سـطح  

نشـان داد كـه تحـت     )9(پيوسـت   .شـود برگ و ارتفاع گياه كنجد مي
شاخص سطح برگ و قطر ساقه  هاي مختلف عملكرد محصول،آبياري

) 15(وانگ و همكـاران   .داري ندارندت معنيفرنگي تفاودر گياه گوجه
به اين نتيجه رسيدند كه بهترين پتانسيل ماتريك خاك براي عملكرد 

وانـگ و همكـاران    نتـايج . پاسكال اسـت كيلو -25بهينه سيب زميني 
كيلـو پاسـكال    -50تـا   -20 كه پتانسيل ماتريك بين دنشان دا) 14(

وانگ و  همچنين. شوديمنجر به حداكثر محصول گياه گوجه فرنگي م
اثر مقادير مختلف آب آبياري را روي خيار مورد بررسي ) 15(همكاران 

قرار دادند و به اين نتيجه رسيدند كه بـا افـزايش ميـزان آب مصـرفي     
ميزان محصول توليدي نيـز افـزايش ولـي كيفيـت محصـول انـدكي       

  .يابدكاهش مي
درصـد   125و  100، 75، 50تيمارهاي ) 12(و همكاران  سيمسك

تبخير از تشت را روي بازده خيار بررسي كردند و نشان دادنـد كـه بـا    
كاهش آب كاربردي راندمان گياه نيـز بـه طـور چشـمگيري كـاهش      

و ســه ) روز 8و  2(آبيــاري  تنــاوبدو ) 6(ارتــك و همكــاران  .يافــت
را روي خيار مـورد مطالعـه   )  Kcpبرابر 1و  75/0، 5/0(ضريب تشت 
جه گرفتند اثر تيمارهـاي آبيـاري روي بـازده خيـار در     قرار دادند و نتي

تن بر هكتار  2/45تا  99/17از  عملكرددرصد معني دار بود و  1سطح 
 .بدست آمـد  1روز و ضريب تشت  8بيشترين بازده از تيمار . تغيير كرد

 اسـت جات عمده و پر مصرف در كشور از آنجا كه خيار يكي از صيفي
 ،هـاي آبـي حساسـيت زيـادي دارد    يژه تنشبه و و به شرايط نامساعد،

. )2( رسـد   مي آبي اين گياه ضروري به نظرنياز  مينأبنابراين تعيين و ت
نشان داد كه تنش آبي در كشـت بهـاره   ) 11(فائل و جيوسپ ونتايج ر

متـر  سانتي 500باعث كاهش شاخص سطح برگ تا  ايبر خيار گلخانه
تيمارهـاي مختلـف   ) 4(ن آمـر و همكـارا   .شودميدر واحد سطح مربع 

1.0 ET, 0.84 ET 0.64 و ET    را بررسي كردند و نشان دادنـد خيـار
به شرايط كود و آب بسيار حساس است و با كاهش آب و كـود سـطح   

نيز ميزان ) 16(نگ و همكاران ژا .يابدبرگ و بازده خيار نيز كاهش مي
رد آب خاك و اثر آن بر رشد و خصوصـيات فيزيولـوژيكي خيـار را مـو    

و  گياهپتانسيل آب برگ و ارتفاع كه مطالعه قرار دادند و نتيجه گرفتند 
آنهـا همچنـين نشـان    . رشد خيار به زمان و ميزان آبياري بستگي دارد

  .دادند تأثير اين عوامل بر خيار پيوندي و غير پيوندي متفاوت است
ثير سـطوح مختلـف آبيـاري    أدر تحقيق خود ت) 3(ملايي و رياحي 

اي را در سه روش آبيـاري قطـره  ) درصد تبخير از تشت 60و  40، 20(

نتايج ايشـان  . بررسي كردند) معمولي، تيپ سطحي و تيپ زيرسطحي(
درصــد بــا روش تيــپ ســطحي  40نشــان داد كــه آبيــاري در ســطح 

نتيث ميزان تبخير و وم-همچنين روش پنمن. بيشترين عملكرد را دارد
  .تخمين زده است درصد بيشتر از مقدار واقعي 9تعرق را 

هاي مديريتي رطوبـت خـاك   هدف اين تحقيق بررسي تأثير تنش
اي هـاي رشـد خيـار گلخانـه    بر شاخص) هاي مختلفآبياري در تنش(

  . است
  

  هامواد و روش
اين آزمايش در گلخانه تحقيقاتي دانشگاه آزاد خوراسگان واقـع در  

. شـد ماهـه انجـام    6در يك دوره كشـت   1386-87اصفهان در سال 
متر مربـع   1050و مساحت مفيد آن  1377مساحت كل گلخانه حدود 

درصد، مجهز به  5/4دار  UVپوشش اطراف گلخانه از پلي اتيلن . بود
آبيـاري  . و سيستم سرمايش اسـت  هاي باز شو، سيستم گرمايشسقف

. متـر بـود  سـانتي  40ها از هم اي و فاصله قطره چكانبه صورت قطره
متـر بـه طـور مسـتقيم در     سانتي 40با فاصله  يفدر روي هر رد بذرها

، خصوصـيات  1خصوصيات آب آبيـاري در جـدول   . خاك كشت شدند
و خصوصيات شيميايي خـاك   2فيزيكي خاك مورد آزمايش در جدول 

  .آمده است 3در جدول 
 

  خصوصيات آب آبياري -1جدول 
Ca+2 (meq/lit)  SO4

-2 (meq/lit) pH  EC(dS/m) 
6/1  2/1  8/7  31/0  

  
  خصوصيات فيزيكي خاك گلخانه -2جدول

 بافت خاك
SP 

)%(  
F.C 

)%( 
PWP  

)%( 
Aw  

 )%(  
  عمق

)cm(  
ρb 

(g/cm3)  
  36/1  0-30  14 12  26  48/0  لوم سيلتي

  
  خصوصيات شيميايي خاك گلخانه -3جدول

 عمق
)cm( 

pH EC 
(dS/m) 

K 
(meq/kg)  

P 
(meq/kg)  

N  
(%) 

30-0 8/7  5/1  7/0  4/0  16/0 
  

خوابانيـدن   هرس كردن، ي از قبيل كشت، كود دادن،عمليات زراع
هـاي  هاي هرز و آفات به طور يكسان در تمامي رديفو مبارزه با علف

كامل تصـادفي بـا    هايطرح آزمايشي در قالب بلوك. شد انجامكشت 
تيمارهـاي تـنش    .تكرار اجرا گرديـد  3 وتنش رطوبتي خاك  سه تيمار

، 40اي معمولي در سه مكش قطره آبياري به روش: رطوبتي عبارتند از
تيمـار آبيـاري هـر روز كـه در منطقـه      . بار تانسـيومتر سانتي 80و  60

تانسيومترها قبل از . متداول است نيز به عنوان شاهد به كار گرفته شد
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هـاي  پتانسـيل ماتريـك خـاك در رطوبـت     .گرديدنـد  واسـنجي نصب 
خـاك در  رطوبـت در   -منحني مكش ،بدين ترتيب .مختلف تعيين شد

  .محدوده مكش مورد نظر تعيين شد
گيري شده در اين تحقيق عبارتنـد از وزن    هاي رشد اندازهشاخص

ميوه و قطـر سـاقه كـه توسـط      اندازهميوه كه توسط ترازو، قطر ميوه، 
). 10(گيري شد كوليس و شاخص سطح برگ كه توسط پلانيمتر اندازه

بوتـه بـه    6در هـر تيمـار   ها از هر تكرار گيري اين شاخصبراي اندازه
گيـري قطـر و طـول ميـوه از     بـراي انـدازه   .طور تصادفي انتخاب شـد 

بوته و همچنـين بـراي    6هاي برداشته شده از اين ميانگين اندازه ميوه
كوچك، متوسـط   برگگيري شاخص سطح برگ از ميانگين سه اندازه

 .فاده شدبوته در هر تيمار و هر تكرار است 6و بزرگ از هر كدام از اين 
  .مورد مقايسه قرار گرفتند SPSSو  Excelافزارهاي نرم  نتايج توسط

  
  نتايج و بحث

-مـي  شاخص سـطح بـرگ  نشان دهنده تجزيه واريانس  4جدول 
برگـي كوچـك، متوسـط و     انـدازه را در سه اين پارامتر  1شكل . باشد

نتـايج مقايسـه    .دهـد   بزرگ در هر سه تيمار اعمال شـده، نشـان مـي   
كوچـك و متوسـط نشـان     هـاي به روش دانكن براي برگ هانميانگي
و شـاهد تفـاوت    60، 40 هـاي دهدكه اندازه برگ كوچك در تيمار مي

سانتي بار در سطح  80داري نداشته اما بين اين سه تيمار و تيمار معني
سـانتي  80دار وجود داشته به طوري كه تيمار يك درصد تفاوت معني

دهد از بين   نتايج نشان مي. كتري بوده استبار داراي اندازه برگ كوچ
بار بيشترين شـاخص  سانتي 60و 40 هايسه تيمار اعمال شده، مكش

اي ترين شرايط رشد را براي گيـاه خيـار گلخانـه   سطح برگ و مناسب
علت اين مسئله بالا بـودن رطوبـت خـاك و كـاهش     . اندفراهم نموده

در مورد اندازه  .ر استباسانتي 60 و 40تنش رطوبتي در شرايط مكش 
مشاهده شد كه بين هـر   هابرگ بزرگ نيز با توجه به مقايسه ميانگين

تفاوت وجود دارد و  درصد 1بار در سطح سانتي 80و  60 ،40سه تيمار 
بار داراي اندازه برگ بزرگتري بـوده اسـت و بـا تيمـار     سانتي 40تيمار 

يمـار آبيـاري شـاهد    مقايسه نتـايج بـا ت  . داري نداردشاهد تفاوت معني
  .نمايد اين مسئله را تأييد مي) بدون تنش رطوبتي(

  
  جزيه واريانس شاخص سطح برگت -4جدول

 تيمار منبع درجه آزادي ميانگين مربعات
 خطا 8 899/1 برگ كوچك آبياري 3 342/10056**
 خطا 8 337/21 برگ متوسط آبياري 3 839/22761**
رگبرگ بز آبياري 3 334/19479**  خطا 8 218/31 

 %1معني دار در سطح **: 
  

 2شـكل   .باشـد بيانگر تجزيه واريانس عملكرد گياه مـي  5جدول 
نتـايج  . دهـد  مقادير وزن محصول را در تيمارهاي مختلـف نشـان مـي   

. دار دارنـد نشان داد كه هر سه تيمار در سطح يك درصد تفاوت معنـي 
 60و  40ن نشان داد كه تيمـار  به روش دانك عملكردمقايسه ميانگين 

و شاهد نيز در يـك   40گيرند و تيمار سانتي بار در يك سطح قرار مي
، ارتك و )3(لايي و رياحي ماين موضوع با نتايج . گيرندسطح قرار مي

نيـز  ) 12(سيمسـك و همكـاران   ، )4( آمـر و همكـاران   ،)6(همكاران 
  .مطابقت دارد
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   ح برگ در تيمارهاي اعمال شدهمقايسه ميانگين شاخص سط - 1شكل 

  .ندارند% 1داري در سطح در هر تيمار اندازه برگ تيمارهاي با حروف مشابه اختلاف معني
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 60و  40ها نشان داد كه تيمارهاي نتايج آماري و مقايسه ميانگين

 37(به ترتيب بيشترين عملكرد محصـول  پس از تيمار شاهد بار سانتي
 80، اين در حالي است كه تيمـار  ندرا داشت) بعكيلوگرم بر متر مر 39و 

 .را داشـت  )كيلوگرم بر متر مربع 20( بار كمترين ميزان عملكردسانتي
علت اين مسئله بالا بودن رطوبت خاك و كـاهش تـنش رطـوبتي در    

 80بار و افزايش تنش رطوبتي در تيمـار  سانتي 60 و 40شرايط مكش 
مقايسـه نتـايج بـا تيمـار     . اسـت بار و حساسيت خيار به كم آبي سانتي

  .نمايد اين مسئله را تأييد مي) بدون تنش رطوبتي(آبياري شاهد 
  

  تجزيه واريانس عملكرد خيار - 5جدول  
ميانگين مربعات درجه آزادي منبعتيمار

ارييآب عملكرد  3 803/235 ** 
778/0 8 خطا  
%1معني دار در سطح**:    

  
  وصيات رشدتجزيه واريانس ساير خص -6جدول

 تيمار منبع درجه آزادي انگين مربعاتيم
ns542/46 3 خطا 8 827/20 اندازه ميوه آبياري 
ns604/210 3 خطا 8 223/89 قطر ميوه آبياري 

ns597/14 3 خطا 8 394/9 قطر ساقه آبياري 
 ns: عدم تفاوت معني دار

ل ميوه و در مورد ساير شاخص هاي رشد كه شامل قطر ساقه، طو
پسندي گياه خيار همچنين در بر گيرنده صفات بازار قطر ميوه هستند و

تيمـار اعمـال شـده و     3داري در بين باشند تفاوت معنياي ميگلخانه
اين بدين معني است كه تنش رطـوبتي  ). 2شكل (شاهد مشاهده نشد 

خاك عليرغم اينكه باعث كاهش ميـزان آب مصـرفي بـدون كـاهش     
محصول خيار از مرفولوژيك بر خصوصيات  يثيرأست تعملكرد شده ا

نشـان دهنـده تجزيـه     6جـدول  . نداشته است خيار جمله طول و قطر
  .باشدهاي ذكر شده ميواريانس شاخص

عملكرد خيار  كه اجزاي به اين نتيجه رسيدند) 7(مائو و همكاران 
، ارتفاع بوته، شاخص سطح بـرگ، قطـر ميـوه و    ميوه وزن(اي گلخانه

نتايج اين تحقيق نيـز نشـان   . تحت تأثيرحجم مصرفي آب است) قهسا
باشد كـه  ب مصرفي ميآثير حجم أداد كه ميزان عملكرد خيار تحت ت

ليكن از نظـر قطـر ميـوه بـا تحقيـق       .يد كننده تحقيق مذكور استأيت
 ي ازبدليل انجام عمليـات حـذف تعـداد    احتمالاً. حاضر در تضاد است

مامي تيمارها يكسان انجام شده و بـه صـورت   كه در ت(هاي زياد ميوه
ثير تنش آبي بر روي قطر ميوه ظاهر نشـده و  أت) شودمعمول انجام مي

اهر ظ ـهاي رشد و ميزان عملكـرد  اثر تنش به صورت كاهش شاخص
  .شده است

  
  
  

  

  
  هاي رشد خيارشاخص - 2شكل 
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  گيري نتيجه

  :دهد كه نتايج اين تحقيق نشان مي
سانتي بار بهترين نتيجه  60تيمار هاي اعمال شده، از بين تيمار -

  .داشته است) قطر ميوه وطول (را بر وزن گياه و بازارپسندي خيار 
بـار بهتـرين نتيجـه را روي شـاخص     سانتي 60و  40 هايتيمار -

  .سطح برگ گذاشته است
بار باعث كـاهش ميـزان عملكـرد و    سانتي 80آبياري در مكش  -

   .شودشاخص سطح برگ مي
آبيـاري خيـار    ،در يـك خـاك لـوم سـيلتي     شود كـه توصيه مي -
  .سانتي بار انجام شود 60اي در شرايط مكش گلخانه
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Abstract 

Soil moisture measurement and control is a base to employ optimal management methods for reducing water 
consumption and improvement of the product quality. The main objective of this research was increasing the 
efficiency of water consumption in a greenhouse condition. This study was carried out in the framework of three 
treatments of soil potential including irrigation at 40, 60 and 80 c-bar tension with three replications. The 
cultivated plant was the greenhouse cucumber and the growth indexes included fruit weight, fruit diameter, fruit 
size, stem diameter and Leaf Area Index (LAI) measured by scale, calliper and planimeter, respectively. Six 
plants were selected randomly from each replication in each treatment. The LAI was calculated in three small, 
medium and large sizes. Statistical analysis showed that treatments 40 and 60 c-bar have led to a significant yield 
increase (p<0.001), whereas treatment 80 c-bar had the least yield. The results revealed that treatments 40 and 60 
c-bar had a significant difference (p<0.001) in increasing LAI in comparison with the treatment 80 c-bar. There 
was no significant difference between treatments of 40 and 60 c-bar. It is concluded that tension 60 c-bar has 
been more effective in efficiency of water consumption.   

     
Keywords: Soil moisture stress, Tensiometer, LAI, Yield, Greenhouse cucumber 
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