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  چکیده
  

اي در منطقه مختلف پتانسیل ماتریک خاك بر عملکرد و اجزاي عملکرد ارقام مختلف خیار گلخانهبررسی اثر سطوح  جهت
با سه تکرار طی دو سال  هاي یکبار خرد شده هاي کامل تصادفی در قالب طرح کرتبصورت طرح بلوكآزمایشی جیرفت، 

عنوان عامل اصلی در سه سطح  سطوح آبیاري بهدر این تحقیق . اجرا گردید در یک خاك لوم رسی1393و  1392
 نگین( عنوان عامل فرعیاي به و سه رقم بذر خیار گلخانه )شروع آبیاري در بارسانتی 3I=75و  1I ،60=2I=45(پتانسیلی 

=1V ،2= هیلارسV  3= دومینوسوV(  75و  60، 45پتانسیلی  تیمارهايمیزان آب مصرفی در . رفتندقرار گمورد مقایسه 
 45میزان آب مصرفی نقطه پتانسیلی مترمکعب در هکتار بدست آمد که  3900و  5100، 6300تیب تر بار بهسانتی
هاي عملکرد، سطح برگ، ارتفاع  نتایج نشان داد که شاخص. درصد کمتر بود 18 ،شرایط استفاده از تشت تبخیر بار با سانتی

و  درصد 73/0، درصد 2، درصد 2، درصد 7/2میزان  ترتیب به ، بهبارسانتی 60سطح پتانسیلی بوته، طول و قطر میوه در 
مترمکعب آب و افزایش  1200جویی  کاهش یافت، با این وجود صرفه بارسانتی 45سطح پتانسیلی درصد نسبت به  3/2

 2/6ترتیب  در رقم دومینوس به آب از طرف دیگر عملکرد و کارآیی مصرف. درصدي کارآیی مصرف را در پی داشت 22
 ،بر اساس نتایج. درصد  نسبت به رقم هیلارس بیشتر بود 7/13و  درصد 4/6و نگین نسبت به رقم درصد 2/13و  درصد

تواند در افزایش عملکرد، کارآیی اي میبار اعمال شده در رقم دومینوس در سیستم آبیاري قطرهسانتی 60سطح پتانسیلی 
  .اي نقش مؤثري داشته باشدمصرف آب و سطح زیرکشت خیار گلخانه

  
 .کارآیی مصرف آب، هاي رشد شاخص، نقاط پتانسیلیاي، جیرفت، آبیاري قطره :هاي کلیديواژه
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  قدمهم
تأمین امنیت غذایی براي جمعیت رو به رشد 
جهان مستلزم افزایش سطح زیرکشت و یا اتخاذ 
راهکارهاي مدیریتی جهت افزایش میزان عملکرد در 

این در  ).2006دنگ و همکاران، ( باشد طح میواحد س
فزایش تولید ا حالی است که محدودیت جهانی منابع آب،

دوو ( سازد از طریق افزایش سطح زیرکشت را محدود می
در چنین شرایطی، اعمال مدیریت  ).2013و همکاران، 

مصرف صحیح این منابع محدود، در راستاي افزایش 
راحیل و ( مصرف آب اهمیت خواهد داشت کارآیی

این در حالی است که کاربرد  ).2007آنتونوپولوز، 
تر از  هاي نوین آبیاري در جهت استفاده مناسب سیستم

آب، علاوه بر کاهش مصرف آب، افزایش سطح زیرکشت 
  ). 2007وانگ و همکاران، (دارد   و عملکرد را در پی

فصل کشت تعیین میزان آب مورد نیاز در طول 
امل اثرگذار بر میزان عملکرد وترین ع از جمله مهم

تواند  محصولات زراعی بوده و برآورد غیرواقع آن می
این . خسارات اقتصادي بسیاري را به همراه داشته باشد

مساله به ویژه در مورد گیاهانی همچون خیار که 
تري  اي به تنش آبی دارد، از اهمیت بیش حساسیت ویژه

در چنین شرایطی، تعیین و تأمین نیاز آبی . ستابرخوردار 
این گیاه امر مهمی در راستاي جلوگیري از کاهش عملکرد 

  ). 1390مصلحی و همکاران، ( آن خواهد بود
ترین مشکلات زارعین در مناطق  یکی از مهملذا 

م ساختن شرایط مطلوب خشک فراه خشک و نیمه
با  .است گیاهتأمین آب کافی در طول دوره رشد خصوصاً 

توجه به کاهش منابع آب و افزایش قیمت آن، کشاورزان 
هاي آبیاري با راندمان بالا تمایل نشان به استفاده از روش

ها سیستم از جمله این روش. )1391صدرقاین، ( اندداده
است که علاوه بر کاهش مصرف آب،  ايآبیاري قطره

لو، راحیل و قنادی(دارد  افزایش عملکرد را نیز در پی
برداران از میزان  اطلاعات کافی بهره داشتن عدماما ). 2015

 در راسیستم آبیاري  دقیق آب مورد نیاز گیاه، کاربرد این
 .است کرده هایی روبرو زمینه مدیریت آبیاري با نارسایی

زمان مناسب و مقدار  توانمیتنظیم برنامه آبیاري با  لذا
 در حالی است کهاین  .کردمشخص  را آب مورد نیاز گیاه

تنظیم برنامه آبیاري از طریق کنترل وضعیت آب موجود 
فرامرزپور و ( باشد میمیسر  ،در خاك توسط تانسیومتر

  ). 1391همکاران، 
با اعمال سه تیمار ) 1390(مصلحی و همکاران 

و  60، 40هاي خاك شامل آبیاري در مکش آب پتانسیل
استفاده از تانسیومتر، به بار بر عملکرد خیار با  سانتی 80

بار به سانتی 60و  40این نتیجه رسیدند که تیمارهاي 
همچنین . باشندترتیب داراي بیشترین عملکرد می

 45، 25سه آستانه پتانسیل ) 1391(فرامرزپور و همکاران 
بار جهت شروع آبیاري را مورد مقایسه قرار سانتی 65و 

مصرف آب در  آییکارنتایج نشان داد که میزان . دادند
، از بار نسبت به دو تیمار دیگرسانتی 65نقطه پتانسیلی 

لذا این تیمار را نقطه بهینه ي برخوردار بود درصد 48 رشد
ملایی و ریاحی  .جهت شروع آبیاري توصیه نمودند

اي تحت عنوان تعیین آب مصرفی خیار  در مطالعه) 1386(
استفاده از هاي آبیاري میکرو با  اي تحت روش گلخانه

اي برآورد  تشت تبخیر، میزان آب مصرفی خیار گلخانه
این محقیقن بیان نمودند که میزان آب مورد نیاز . نمودند

 7660در حدود  گیاه در شرایط کشت داخل گلخانه
همچنین میزان عملکرد و  .باشد مترمکعب در هکتار می

ترتیب  کارایی مصرف آب در بهترین تیمار این مطالعه به
کیلوگرم بر مترمکعب بدست  4/48تن در هکتار و  7/206

  .آمد
عملکرد گیاهان تحت تأثیر از طرف دیگر 

هاي ساختار ژنتیکی گیاه، شرایط محیطی و برهم کنش
ها از عوامل مهم اگر چه تمامی تنش. استموجود متغیر 

گارسیا و همکاران، (ردند گکاهش تولید، محسوب می
ترین عامل محدود کننده ، اما تنش خشکی، مهم)2003

دبک و عبداالله، (آید تولید محصولات به حساب می
هاي مختلف قابل کشت در یک منطقه، یافتن رقم). 2004

که در شرایط تنش و بدون تنش از عملکرد خوبی 
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دار بودن بر هم کنش میان ردار باشند، به علت معنیوبرخ
و همکاران،  مصلحی(رقم و محیط، امري پیچیده است 

هاي مختلفی را براي ارزیابی رقم محققین روش). 2011
-نشان می مطالعات اند کهدر شرایط تنش پیشنهاد نموده

ترین شاخص براي ارزیابی عملکرد گیاه، مهم ،دهد
مائو و ( م سازگار به محیط داراي تنش استارقاشناسایی 
  .)2003همکاران، 

 محصولات ،يکشاورز محصولات بندي طبقه در    
 ينقد محصولات گروه در از جمله خیار، یفیص گروه
 محصول عنوان به شده دیتول که خیار بطوري. دارد قرار
 هیسرما شتازگب یزمان دوره و شده عرضه بازار در یینها
با همچنین  ).1391صدرقاین، ( است کوتاه اریبس آن در

 در این محصول يفرآور و دیتول عیوس امکانات توجه به
 ،مناسب يارزآور با و افتهی يادیز ياقتصاد تیاهم ران،یا

 است گرفته قرار يکشاورز انیمتول از ياریبس توجه مورد
خیار با توجه به اینکه سطح زیرکشت  .)1387مهرابی، (

و با  هکتار 1200در حدود  جیرفتدر منطقه اي گلخانه
هزار تن خیار در سال، مقام اول از نظر  206تولید بیش از 

سطح زیر کشت و تولید در کشور را به خود اختصاص 
همچنین متداول و ) 1393ممنوعی و همکاران، (داده است 

 هیلارس، نگین(رقم بذر مورد مطالعه  سهبودن کشت هر 
عدم تعیین در این منطقه و از طرف دیگر ) دومینوسو 

و میزان آب مورد نیاز در  نه پتانسیل شروع آبیاريآستا
انجام تحقیقی در خصوص ارزیابی  ،مراحل مختلف رشد

بر عملکرد و اجزاي سطوح مختلف پتانسیل ماتریک خاك 
در منطقه جیرفت ضروري اي عملکرد ارقام خیار گلخانه

  . باشد می
  

  مواد و روش
بر سطوح مختلف پتانسیل ماتریک خاك  اثر

 ايخیار گلخانه مختلف و اجزاي عملکرد ارقامعملکرد 
و  1392طی دو سال ، ايبا استفاده از سیستم آبیاري قطره

گلخانه  یک در متر 29×17ابعاد  در زمینی به 1393
 240قع در اشهرستان جیرفت استان کرمان و در تحقیقاتی

25'طول جغرافیایی (شرقی شهر کرمان  کیلومتري جنوب
o57  30'شمالی و عرض جغرافیاییo27 با شرایط  شرقی

هاي در قالب طرح بلوك )1جدول (اقلیمی موجود در 
در . مورد بررسی قرار گرفت تکراردر سه  کامل تصادفی
، 1I=45( سه سطح پتانسیل ماتریک خاكاین آزمایش 

60=2I  3=75وI در کرت  )جهت شروع آبیاري بارسانتی
 نگین( در کرت فرعی ايرقم بذر خیار گلخانه سهو اصلی 

=1V ،2= هیلارسV  3= دومینوسوV( ، ارزیابیمورد 
  . قرار گرفتند

و طول  نه به عرض هایی در کرتاصلی تیمارها 
از  مترسانتی 75فاصله ردیف کشت به 12شامل (متر  پنج
 30هاي روي هر ردیف  فاصله بین بوتهو  دیگریک

 واقع شدند) )هزار بوته در هکتار 34در حدود (متر  سانتی
مورد بررسی با احتساب  اصلی هايکرت تعداد که

هر دو فصل کشت، در  .بودکرت  نه، تکرارهاي انجام شده
اواخر فروردین ماه نشاء بذرهاي مذکور کشت شد و طول 

روز  115ها تا مرحله رسیدگی در حدود  مدت رشد آن
لازم به ذکر است گلخانه مورد استفاده داراي ارتفاع  .بود

متر، مجهز به سقف باز شو،  5/5متر، عرض دهانه  5/3
دار  UVاتیلن  سیستم گرمایش و سرمایش و پوشش پلی

 دستگاه از نیاز مورد حرارت تأمین براي. درصد بود 5/4

سیستم پخش  .شد استفاده گازوئیلی دار مشعل گرمایش
گلخانه و در زیر سقف قرار داشته و  وسط در حرارت

. نمود می پخش به پایین بالا قسمت از حرارت را
 30که در طول دوره رشد گیاه، دماي روزانه بین  طوري به

گراد و رطوبت  درجه سانتی 28تا  22، شبانه بین 45تا 
  .درصد بود 65تا  35نسبی بین 

انجام آزمایش براي تعیین خصوصیات قبل از 
هایی یمیایی خاك و آب محل آزمایش، نمونهفیزیکی و ش

به آزمایشگاه خاك و آب مرکز تحقیقات کشاورزي و 
نتایج  4تا  2  جداول. منابع طبیعی جیرفت ارسال گردید

تجزیه خصوصیات شیمیایی و فیزیکی خاك و آب عرصه 
 هاي خاكبا توجه به ویژگی. دهد مورد مطالعه را نشان می

وصیه آزمایشگاه خاك و آب و نیاز کودي خیار، طبق ت
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 100کیلوگرم کود ازته و  250کیلوگرم کود آمونیوم،  200
کیلوگرم کود سولفات دو پتاس در هکتار، براي تمامی 

کودهاي آمونیوم و . تیمارها به مقدار یکسان استفاده گردید
و کود ) قبل از کشت(سولفات دو پتاس در یک مرحله 

 75م قبل از کشت و کیلوگر 100ازته به صورت تقسیطی، 
 75صورت سرك یک ماه بعد از نشاء کاري و کیلوگرم به

  . کیلوگرم سه هفته بعد از سرك اول به زمین داده شد

  ساله هواشناسی منطقه مورد مطالعه 10متوسط آمار  - 1جدول 

    هاي کشت محصولماه  گیري شدهپارامترهاي اندازه
  میانگین سالانه  مهر  شهریور  مرداد  تیر  خرداد

  درجه حرارت

  38  3/32  4/38  5/41  5/42  8/42  میانگین حداکثر
  22  15  24  5/28  27  1/24  میانگین حداقل
  43  39  44  47  47  5/47  حداکثر مطلق
  5/5  6/1  6/1  0  17  5/13  حداقل مطلق

  5/28  30  27  3/29  4/33  32  میانگین
  8  5  8/2  7/12  7/7  0  )مترمیلی(بارندگی 

  30  5/26  29  31  6/36  1/22  میانگین رطوبت نسبی
  

  خاك محل انجام تحقیقهاي فیزیکی  برخی ویژگی - 2جدول 
عمق خاك 

  )متر سانتی(
رس 

  )درصد(
سیلت 

  )درصد(
شن 

  )درصد(
بافت 
  خاك

  وزن مخصوص ظاهري 
  )متر مکعب گرم بر سانتی(

رطوبت در درصد حجمی 
  نقطه ظرفیت زراعی

رطوبت در درصد حجمی 
  نقطه پژمردگی

  8  21  44/1 لوم رسی  28  39  33  50-0
  10  24  53/1 لوم رسی  32  29  39  100-50

  
  نتایج تجزیه شیمیایی خاك منطقه - 3جدول 

EC 
(dS/m) pH SAR گرم در لیتر میلی(هاي محلول  ها و کاتیون آنیون( عمق خاك  

 )مترسانتی(
2/1 2/8 23/1 

 منگنز روي آهن سدیم منیزیم کلسیم پتاسیم فسفر
4/31  574 160 17 61 8/5  64/2  5/8  50- 0 

1/1 8 4/1 3/30  562  152  15  64  9/4  1/3  6/7  100- 50  
  

  مطالعهآب مورد برخی خصوصیات شیمیایی  - 4 جدول
 EC  )گرم در لیتر میلی(هاي محلول  ها و کاتیون آنیون

(dS/m)  pH  
Na+  K+ Ca+2 + Mg+2  SO4

-2  Cl-  HCO3
-  

9/0  5/4  7  2/2  2  2/4  7/0  1/7  
سه  در یتعیین زمان آبیاري از تانسیومترهای براي

متري خاك و در وسط هر کرت  سانتی 70و  35، 15عمق 
از . نصب شدند بین دو بوته خط کشتبر روي و 

متري خاك نصب شده  سانتی 15تانسیومتري که در عمق 
بود، براي قرائت در مرحله اولیه رشد و از تانسیومترهاي 

متري خاك، براي سانتی 70و  35نصب شده در اعماق 
روز  60( نی و پایانی رشد استفاده شدقرائت در مراحل میا

جهت انجام آبیاري در تیمار مورد نظر، . )بعد از کشت
شدند  تانسیومترها بطور کامل در نقطه پتانسیلی کنترل می

که صفحه مدرج تانسیومتر نقطه پتانسیلی مورد  و زمانی

شد و فرآیند آبیاري  داد آبیاري انجام می نظر را نشان می
کرد که رطوبت موجود در خاك به  یدا میتا جایی ادامه پ

همچنین حجم آبیاري ). 1رابطه (حد ظرفیت زراعی برسد 
در سطح کرت، بدست  )di( ضرب عمق آبیاري از حاصل

کنتور وسیله  حجم آب آبیاري براي هر تیمار به. آمد
گردید و با توجه به اینکه سیستم گیري می حجمی اندازه

هاي مورد مطالعه  تمامی کرت اي بود و آبیاري از نوع قطره
درصد در نظر  90تحت کنتل بودند، راندمان آبیاري 

  .گرفته شد
d୧ = d୰(ూౙି)ୈ )1                                (  
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  :که در آن
d୧ : نیاز آبیاري)mm( ،d୰ :عمق توسعه ریشه )mm( ،
θୡ : نقطه ظرفیت مزرعه رطوبت حجمی خاك در

و ) اعشار(رطوبت حجمی در نقاط پتانسیلی : θ୍، )اعشار(
MAD:  حد مجاز تخلیه رطوبت از خاك است که بر

براي گیاه ) فائو(اساس توصیه سازمان خواربار جهانی 
درصد از کل رطوبت قابل استفاده گیاه در ناحیه  50خیار، 

  .ریشه در نظر گرفته شد
سه تیمارها علاوه بر در مقای برايدر این تحقیق 
هاي مصرف آب شاخص کارآیینظر گرفتن عملکرد و 

و ارتفاع بوته  ،قطر میوه، طول میوه رشد گیاه از جمله
نیز مورد ارزیابی قرار گرفتند به  شاخص سطح برگ

در  و هر تیمار در رامترهاپاگیري این براي اندازه طوري که
و از میانگین  طور تصادفی انتخاب بوته به 10هر تکرار، 

میزان محصول  با استفاده از نسبتگردید و  ها استفادهآن
 کارآییبرداشت شده از هر تیمار به میزان آب مصرفی، 

 در نهایت .)2رابطه ( گیري گردید مصرف آب اندازه
مورد  SASآمده با استفاده از نرم افزار دست هاي به داده

ها با استفاده و مقایسه میانگین تجزیه و تحلیل قرار گرفت

) درصد احتمال یک و پنجدر سطح (از آزمون دانکن 
  .گردیدانجام 

  WUE=YT/VT )2(                                          
  :که در آن

 WUE :وري آب  بهره(kg/m3) ،YT : عملکرد قابل
-می (m3)حجم آب آبیاري : VT و (kg)ارائه به بازار 

  .باشد
  

  نتایج و بحث
 اعمال شدهتیمارهاي  واریانس اثر نتایج تجزیه

. نشان داده شده است 5در جدول  بررسیصفات مورد بر 
بر آبیاري و ارقام که اثر تیمارهاي  استنتایج حاکی از آن 

درصد  احتمال یک در سطح ا تمامی صفات مورد بررسی
سطوح  اثر متقابل تنها ها،و از بین اثر متقابل دارمعنی

مصرف آب در سطح  کارآییبر صفت  ارقام درآبیاري 
ت ابر صفها دار و سایر اثر متقابلمعنیدرصد  احتمال پنج

  .استدار معنیمورد بررسی غیر

 نتایج تجزیه واریانس - 5 جدول

  قطر میوه  طول میوه  ارتفاع بوته  شاخص سطح برگ  آب مصرف کارآیی  عملکرد  درجه آزادي  منبع تغییرات
  Y 1  ns063/0  ns 003/0  ns 0003/0  ns9335/0  ns 0017/0  ns 0002/0سال
  E1(  4  29/314  82/22  0041/0  2731/252  8159/0  2704/0(خطا 

  A 2  **58/61945  **31/607  **2739/0  **1039/1235  **2702/153  **1617/143آبیاري 
  YA  2  ns76/0  ns027/0  ns0001/0  ns5046/2  ns0217/0  ns0002/0اثر متقابل 

  E2(  8  37/588  04/36  0106/0  6023/373  5359/1  7379/0(خطا 
  B  2  **97/4310  **78/174  **1148/0  **5217/3278  **3857/7  **9072/4ارقام 

  AB  4  ns196/6  *4/2  ns0023/0  ns7839/4  ns0224/0  ns489/0اثر متقابل 
  YB  2  ns1353/1  ns05/0  ns0002/0  ns2357/0  ns0106/0  ns0035/0اثر متقابل 
  YAB  4  ns2239/1  ns045/0  ns0001/0  ns1452/0  ns0022/0  ns0035/0اثر متقابل 
  E3(  24  22/12  69/0  0009/0  95/8  25/0  19/0(خطا 

CV % 59/1  95/1  61/6  86/1  33/1  98/1  
  دارعدم معنی nsو  درصداحتمال پنج دار در سطح معنی: *درصد، احتمال یک در سطح  دارمعنی: **    

تعداد دفعات آبیاري و حجم آب مصرفی در تیمارهاي 
   مختلف

میزان آب مصرفی براي تیمارهاي فرعی در یک 
اما حجم آب . تیمار اصلی یکسان در نظر گرفته شد

مصرفی در تیمارهاي آبیاري بر اساس آستانه پتانسیل 

حجم آب مصرفی در کل فصل رشد . مکش، متفاوت بود
 3900و  5100، 6300ترتیب  به I3و  I1 ،I2در تیمارهاي 

را  میزان آب مصرفی 1در شکل  .مترمکعب در هکتار بود
مراحل رشد . نشان داده شده است در مراحل مختلف رشد

 خیار شامل مرحله اولیه، توسعه، میانی و نهایی رشد
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، 18تا  15بین  داراي طول دوره رشد به ترتیبباشد که  می
بیشترین آب باشد  می روز 31تا  29و  36تا  32، 30تا  28

رخ  در دوره رشد میانیمصرفی در هر سه سطح آبیاري 
میانگین روزانه آب مصرفی با توجه . )1نمودار ( داده است

به تراکم کشت در دوره ابتداي، توسعه، میانی و انتهایی 
لیتر در روز  46/0و  5/0، 41/0، 24/0 در حدودترتیب  به

لیتر  35/0و  4/0، 31/0، 23/0 براي هر بوته، I1 در تیمار
و  33/0، 21/0، 12/0 وبراي هر بوته  I2 در روز در تیمار

. براي هر بوته حاصل گردید I3 لیتر در روز در تیمار 29/0
مقایسه میزان مصرف آب در تیمارهاي مختلف مکش 
رطوبتی در مرحله ابتدایی با مراحل بعدي رشد نشان 

باعث ) سانتیمتر 15(دهد که عمق کم نصب تانسیمتر  می
مرحله گردیده است و افزایش بیرویه مصرف آب در این 

جهت مصرف بهینه آب لازم است در عمق بیشتر خاك 
  .نصب گردد

  
  میزان آب مصرفی تیمارهاي مختلف در طول دوره رشد -1شکل 

علاوه بر حجم آب مصرفی، تنظیم زمان آبیاري 
آبیاري را نیز تحت بر اساس پتانسیل مکش، تعداد دفعات 

نظر ار نوع تیمار، در اوایل فصل  صرف. تأثیر قرار داد
تر و با افزایش سن گیاه، دور  رشد، دورهاي آبیاري کوتاه

دلیل توسعه ریشه و امکان استفاده از رطوبت  آبیاري به
تغییر دور آبیاري . تر افزایش یافت موجود در اعماق پایین

یگري نیز گزارش شده متناسب با رشد گیاه در پژوهش د
، )2(بر اساس شکل  ).1986بورگ و گریمز، ( است
ترتیب به  به I3و  I1 ،I2ترین فراوانی در تیمارهاي  بیش

چهار روزه متعلق  و دورهاي آبیاري دو روزه، سه روزه
مقایسه حداکثر فراوانی در تیمارهاي مختلف مکش و . بود

یاري، دهد که افزایش دور آب حجم آب مصرفی نشان می

کاهش حجم آب مصرفی در کل فصل رشد را موجب 
به نحوي که تغییر آستانه مکش جهت شروع . شده است
دلیل افزایش دورهاي  بار به سانتی 75و  60به  45آبیاري از 
درصد کاهش حجم  1/38و  05/19ترتیب باعث  آبیاري به

این . آب مصرفی در مقایسه با تیمار شاهد شده است
هاي پیشین نیز مطابقت دارد هاي پژوهش نتیجه با یافته

مائو و ( بر اساس نتایج). 2003مائو و همکاران، (
در  اي ، حجم آب مصرفی خیار گلخانه)2003همکاران، 

روز،  3-5روز،  2-3ازاي دور آبیاري  به طول دوره رشد
ترتیب برابر با  روز به 18- 20روز و  10-12روز،  6-5

  .متر بود لیمی 188و  230، 406، 544، 656
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  در طول دوره رشدمکش رطوبتی  هايفراوانی دورهاي آبیاري براي تیمار - 2شکل 

  هاي رشدشاخص
مقایسه میانگین صفات شاخص  6در جدول 

 ، قطر میوه و طول میوه تحت تأثیربوتهسطح برگ، ارتفاع 
طور که همان .، نشان داده شده استسطوح آبیاري و ارقام

بار  سانتی 60ول مشخص است سطح آبیاري در این جد
مترمکعب در  1200(درصدي  19به رغم صرفه جویی 

-سانتی 45در مصرف آب نسبت به سطح آبیاري ) هکتار

صفات تنها اختلافی در حدود دو درصد از لحاظ بار، 
دارد و شاخص سطح برگ و ارتفاع بوته با تیمار مذکور 

. انداین دو تیمار از لحاظ آماري در یک گروه قرار گرفته
مقایسه دو صفت شاخص سطح برگ و ارتفاع بوته در اما 

 45نسبت به سطح آبیاري بار سانتی 75سطح آبیاري 
 .درصدي دارد 8و  40بار داراي اختلاف به ترتیب سانتی

 این نتایج با نتایج بدست آمده از سایر مطالعات، همسو
مقایسه میانگین این دو ). 2015راحیل و همکارن، (است 

دهد که رقم نشان می نیز صفت تحت تأثیر ارقام مختلف
در صفت شاخص سطح برگ با اختلاف  )3V( دومینوس

درصدي و در صفت ارتفاع بوته با  8/27و  11/11
درصدي به ترتیب نسبت به ارقام  2/14و  4/6اختلاف 

. نگین و هیلارس در بهترین جایگاه قرار گرفته است
 صفات قطر و طول میوه که در برگیرنده شاخص بازار

و  یاريباشند، تحت تأثیر سطوح آبپسندي گیاه خیار می
مقایسه میانگین این دو صفت . باشنددار میمعنی ،ارقام

 بارسانتی 45که نقطه پتانسیلی  )5جدول ( دهد نشان می

، نقاط باشد و بعد از آن داراي بهترین جایگاه آماري می
و  3/2ترتیب با اختلاف به بار سانتی 75و  60پتانسیلی 

صد در در 2/37و  73/0رصد در صفت قطر میوه و د 8/56
این نتایج با . اندقرار گرفته آنصفت طول میوه نسبت به 

راحیل (نتایج بدست آمده از سایر مطالعات، همسو است 
در  )3V(رقم دومینوس همچنین  ).2015و همکارن، 

درصدي و در  5/14و  3/5با اختلاف صفت قطر میوه 
درصدي به  3/10و  8/4با اختلاف صفت طول میوه 

ترتیب نسبت به ارقام نگین و هیلارس در بهترین جایگاه 
   .قرار گرفته است

  
  عملکرد

گیاه خیار تحت شرایط اعمال تنش رطوبتی 
تواند قدرت بازدهی عملکرد بالاي خود را خفیف، می
-لذا نتایج به). 1390مصلحی و همکاران، (حفظ کند 

حاصل از اثر آمده از مقایسه میانگین عملکرد خیار دست
، این موضوع را نشان )3شکل (تیمار سطوح پتانسیلی 

بار نشان سانتی 60و  45مقایسه دو سطح آبیاري . دهد می
درصدي در عملکرد  7/2رغم تنها اختلاف دهد که بهمی

هاي مختلف آماري قرار این دو سطح آبیاري، در گروه
توان میبار را سانتی 60لذا عملکرد سطح آبیاري  اندگرفته

احتمالاً در راستاي اثرات مثبت تنش جزئی در طول فصل 
هاي  رشد بر اجزاء عملکرد و همچنین اثرپذیري سایر اندام

گیاهی مرتبط با اجزاء عملکرد دانست که باعث عملکرد 
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شده تحت تنش خفیف شده است  خوب تیمارهاي اعمال
همچنین عملکرد در سطح ). 2005سوجالا و سالو، (

متر مکعب  2400با وجود مصرف  بارسانتی 75آبیاري 
درصد  6/40بار، سانتی 45آب کمتر از نقطه پتانسیلی 

توان شرایط تنش آبی  دلیل این امر را می. یافتکاهش 
هاي از قبل تشکیل شدید و وجود رقابت زیاد بین میوه

شده و در حال تشکیل، در جذب مواد فتوسنتزي به سود 
در واقع در . شده، جستجو کردهاي از قبل تشکیل میوه

هاي جدید جلوگیري  چنین شرایطی از تشکیل گل و میوه
لذا کاهش شدید ). 2007وانگ و همکاران، (شود می

بار نیز نشان دهنده سانتی 75عملکرد در نقطه پتانسیلی 
   .چنین شرایطی است

 سطوح آبیاريمقایسه میانگین صفات مورد مطالعه تحت تأثیر  - 6جدول 
  )مترسانتی(طول میوه   )مترسانتی(قطر میوه   )مترسانتی(ارتفاع بوته   شاخص سطح برگ   تیمار
I1 a 55/0  a 5/182  a 8/8  a 7/13  
I2 a 54/0  a 0/182  b 6/8  b 6/13  
I3 b 33/0  b 9/167  c 8/3  c 6/8  

 ارقاممقایسه میانگین صفات مورد مطالعه تحت تأثیر 
  )مترسانتی(طول میوه   )مترسانتی(قطر میوه   )مترسانتی(ارتفاع بوته   )متر مربع(شاخص سطح برگ  تیمارها

V1 b 48/0  b 4/178  b 2/7  b 0/12  
V2 c 39/0  c 5/163  c 5/6  c 3/11  
V3 a 54/0  a 5/190  a 6/7  a 6/12  

درصد فاقد تفاوت  پنجماري در سطح احتمال آهایی که داراي یک حرف مشترك میباشند از نظر  در هر ستون میانگین. زمون دانکن مقایسه شده اندبا آها  میانگین
  .معنی دار هستند

  
  ب در خاكآ سطوح پتانسیلمقایسه میانگین عملکرد خیار تحت تأثیر  - 3شکل 

  

  
  مختلف خیار ارقاممقایسه میانگین عملکرد خیار تحت تأثیر  - 4شکل 
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عملکرد خیار حاصل از اثر تیمار مقایسه میانگین 
دومینوس به ترتیب دهد که رقم نشان می) 4شکل (ارقام 

درصدي به ترتیب نسبت به ارقام  2/13و  2/6با اختلاف 
  .قرار گرفته استنگین و هیلارس در بهترین جایگاه 

  
  آب مصرف کارآیی

هاي سطوح آبیاري با ارقام مورد اثر متقابل
احتمال مصرف آب در سطح  کارآییبررسی تنها بر صفت 

 شکللذا با توجه به . )5 جدول( دار شد معنیدرصد  پنج
دومینوس رقم بار اعمال شده در سانتی 60 سطح آبیاري ،5
)3V2I(  کیلوگرم بر مترمکعب  4/52مصرف آب  کارآییبا

این در حالی  .قرار گرفته استبهترین جایگاه آماري  در
بار اعمال شده در دو رقم سانتی 60که سطح آبیاري است 

 9/4به ترتیب با اختلاف  )2V2Iو  1V2I(نگین و هیلارس 
درصدي نسبت به تیماري که در بهترین جایگاه  4/13و 

 )ab(آماري قرار گرفته است، از لحاظ آماري در جایگاه 
بار سانتی 45و  75همچنین سطوح آبیاري . اندقرار گرفته

اعمال شده در رقم دومینوس در مقایسه با سطح آبیاري 
 کارآییبه ترتیب با قم ر همین بار اعمال شده درسانتی 60

از  کیلوگرم بر مترمکعب 06/42و  94/43مصرف آب 
توان لذا می .اندقرار گرفته )b( لحاظ آماري در جایگاه

چنین نتیجه گرفت که رقم دومینوس علاوه بر اینکه داراي 

هاي رشد و عملکرد محصول بهترین جایگاه در شاخص
مصرف آب نیز قرار  کارآییباشد، از بهترین جایگاه در می

  . دارد
بار اعمال سانتی 75و  45دو تیمار سطح آبیاري 

و  40مصرف آب به ترتیب  کارآییشده در رقم نگین با 
کیلوگرم بر مترمکعب از لحاظ آماري در جایگاه  39/39

)bc(  بار سانتی 75و  45دو تیمار آبیاري . اندگرفتهقرار
صرف آب به م کارآییاعمال شده در رقم هیلارس با 

کیلوگرم بر مترمکعب از لحاظ آماري  4/35و  6/38ترتیب 
-هاي انجامسایر بررسی. انددر بدترین جایگاه قرار گرفته

آبیاري نیز کارآمدي این تکنیک مدیریتی  گرفته در مورد کم
در استفاده بهینه از هر واحد آب مصرفی و افزایش سود 

در ). 2013، همکارانو  دوو(نمایند خالص را تأیید می
بار را در سانتی 65و  45، 25تحقیقی سه آستانه پتانسیل 

نتایج نشان . اي مورد مقایسه قرار دادندکشت خیار گلخانه
داد که تغییر در پتانسیل آب موجود در خاك سبب تغییر 

گردد و با کاهش میزان حجم آب مصرف آب می کارآیی
طوري که بد بهیامصرف آب افزایش می کارآییمصرفی، 

بار سانتی 65مصرف آب در نقطه پتانسیلی  کارآییمیزان 
بار بود سانتی 25درصد بیشتر از نقطه پتانسیلی  27

تیجه بدست این نتایج با ن). 1391فرامرزپور و همکاران، (
  .سو استآمده از تحقیق حاضر هم

  
  مختلف ارقام در  مکش رطوبتی خاك اثر متقابل مصرف آب خیار تحت تأثیر کارآییمقایسه میانگین  - 5شکل 

bc

b

bc c

b

c

ab

a

ab

0

10

20

30

40

50

60

I1V1 I2V1 I3V1 I1V2 I2V2 I3V2 I1V3 I2V3 I3V3

ب 
ف آ

صر
ی م

رای
کا

)
ب

کع
ترم

ر م
م ب

گر
یلو

ک
(

تیمارهاي مورد بررسی

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


  اي با استفاده از پتانسیل آب در خاك ریزي آبیاري خیار گلخانه برنامه / 506

  گیرينتیجه
سطوح بررسی تأثیر مجموع نتایج حاصل از 

بر عملکرد، اجزاي عملکرد مختلف پتانسیل ماتریک خاك 
نشان  اي،مصرف آب ارقام مختلف خیار گلخانه کارآییو 
بار در شرایطی باعث سانتی 45آبیاري دهد که سطح می

درصدي  دودرصدي عملکرد محصول،  7/2افزایش 
درصدي  3/2صفات شاخص سطح برگ و ارتفاع بوته، 

نسبت  درصدي صفت طول میوه 73/0صفت قطر میوه و 
علاوه بر اینکه بار شده که سانتی 60به سطح آبیاري 

بار از سانتی 60در سطح آبیاري  مصرف آب کارآیی
 1200درصدي برخوردار بود، در این تیمار  22افزایش 

نسبت به سطح ) درصد 19(مترمکعب آب در هکتار 
. بار، در مصرف آب نیز صرفه جویی شدسانتی 45آبیاري 

 45عملکرد، قطر و طول میوه اعمال شده در تیمار 
نسبت به  دارياختلاف معنیبار از لحاظ آماري  سانتی

بار بودند و سایر  سانتی 60ح تیمار آبیاري شده با سط
صفات مورد مطالعه در این دو تیمار از جایگاه یکسانی 

تعیین زمان آبیاري بر اساس نصب  .برخوردار بودند
سانتیمتري از سطح خاك، میزان  15تانسیومتر در عمق 

آب مصرفی را در مرحله اولیه رشد بیش از حد انتظار 
تري  مق پایینشود که در ع نشان داده است و توصیه می

نصب گردیده و در آینده در این مورد تحقیقات بیشتري 
لازم به ذکر است که میزان عملکرد و کارایی  .انجام شود

مصرف آب بدست آمده در این تحقیق با مطالعه ملایی و 
دهد که استفاده از تانسیومتر  نشان می) 1386(ریاحی 

تواند باعث افزایش قابل  نسبت به تشت تبخیر می
  .اي در صفات یاد شده شود هظملاح

از طرف دیگر با توجه به اینکه میزان آب 
مصرفی در تیمارهاي فرعی یکسان بود، رقم دومینوس 

اي در هدو رقم دیگر از افزایش قابل ملاحظنسبت به 
همچنین . هاي مورد بررسی برخوردار بودتمامی شاخص
نوس بار اعمال شده در رقم دومیسانتی 60سطح آبیاري 

کیلوگرم بر مترمکعب در  4/52مصرف آب  کارآییبا 
این در حالی است . بهترین جایگاه آماري قرار گرفته است
به نگین و هیلارس که اعمال همین سطح آبیاري در ارقام 

درصدي نسبت به آن، از  4/13و  9/4ترتیب با اختلاف 
   .اندقرار گرفته )ab(لحاظ آماري در جایگاه 

اعمال تنش ایج بدست آمده، با توجه به نت
خشک کشور و در مناطق خشک و نیمه خفیف رطوبتی

-هاي مدرن و سازگار با محیط میترویج و توسعه روش

نتیجه  جویی مصرف آب و درتواند نقش بسزایی در صرفه
سطح لذا اعمال . افزایش سطح زیرکشت داشته باشد

آبیاري در سیستم در رقم دومینوس بار سانتی 60 پتانسیلی
مصرف آب  کارآییتواند در افزایش عملکرد، اي میقطره

اي نقش موثري داشته و سطح زیرکشت خیار گلخانه
  .باشد
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