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 چكيده

آزمايشاي  اي،  منظور ارزيابي تأثير پتانسيل ماتريک خاک و الگوي کارگراري لولۀ آبد  بر عملکرد و کارايي مصرف آب خيار گلخاناه  به

 1390طي دو سال  منطقۀ جيرفت استان کرمانبا سه تکرار در  يپ استليت پلات(شد  )استر خرد دوبار هاي نواري کرت طر  در قالب

عنوان عامال   به (براي شروع آبياري بار سانتي 4I=75و  1I ،55=2I ،65=3I=45)در اين آزمايش، چهار آستانۀ پتانسيل اجرا شد.  1391و 

دو آراياش لولاۀ آباد     ( و 2Sو زيرساطحي   1Sساطحي  )اي  سيستم آبياري قطر  اصلي، و چهار الگوي کارگراري لولۀ آبد ، شامل دو

عنوان عوامل فرعي مقايساه شادند. نتاايج     به (2Lميان بين دو رديف کاشت  در ( و يک1Lبراي هر رديف کاشت روي پشته )معمولي )

ر مقايسه با نقطاۀ پتانسايلي   د بار سانتي 55هاي عملکرد، سط  برگ، ارتفاع بوته، طول و قطر ميو  در آستانۀ پتانسيل  نشان داد شاخص

متر مکعب آب در هکتار و  700جويي  درصد کاهش داشت و با وجود اين، صرفه 2/1و  73/0، 35/0، 9/1، 2/1ترتيب  ، بهبار سانتي 45

اي  درصدي کارايي مصرف آب حاصل شد. از طرف ديگر صفات عملکرد و کارايي مصرف آب در سيستم آبياري قطار   6/10افزايش 

( 1Lصورت معماولي )  اي سطحي و همچنين در آرايش لولۀ آبد  به درصد نسبت به سيستم آبياري قطر  13/6و  6ترتيب  ي بهزيرسطح

 ( بيشتر بود.2Lدرميان ) صورت يک درصد نسبت به آرايش لولۀ آبد  به 7/7و  5/7ترتيب  به

 سيستم آبياري. اجزاي عملکرد، آرايش لولۀ آبد ، آستانۀ پتانسيل، جيرفت، ها: واژه كلید
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 مقدمه. 1

 گارو   محصاولات  ،يکشااورز  محصاولات  بنادي  طبقه در

 و ريا لر بااارزش،  هاي و يم از يکي از جمله خيار که يفيص

 ينقد محصولات گرو  در (،7آيد ) حساب مي به ديمف اريبس

 باازار  در يينها محصول عنوان به دشد يتول خيار .دارد قرار

 اريبسا  آن در هيسرما شتازگب يزمان ۀدور و شود مي عرضه

 عيوسا  امکاناات  با توجه باه  اين محصول. (1) است کوتا 

 و افتاه ي ياديا ز ياقتصاد تياهم ران،يا در يفرآور و ديتول

 انياامتول از ياريبساا توجااه مااورد مناسااب يارزآور بااا

  (.7) است گرفته قرار يکشاورز

افزايش توليد محصولات کشاورزي با هدف فايق آمدن 

افزايش عملکارد   -ي روزافزون به غرا از دو طريقبر تقاضا

پارير   امکاان  -در واحد سط  و افزايش ساط  زيار کشات   

ها، مسائل  گيري از هر يک از اين روش رو بهر  است. ازاين

که محدوديت مناابع آب،   طوري و مشکلات خاصي دارد، به

افزايش توليد از طريق افزايش سط  زير کشت را محادود  

بها، کشااورزان را   اين وضعيت، افزايش آب(. در 1کند ) مي

استفادۀ بهينه از آب واداشته است و کاربرد صاحي  آب،    به

افزايش توليد در واحاد ساط  را در پاي خواهاد داشات.      

تر  هاي نوين آبياري در جهت استفادۀ مناسب کاربرد سيستم

از آب، علاو  بر کاهش مصارف آب، افازايش ساط  زيار     

(. در همااين راسااتا 13دارد )  يکشاات و عملکاارد را در پاا

(، به بررسي اثر سه روش آبيااري ميکارو بار    1صدرقاين )

عملکرد و کارايي مصرف آب در زراعت خيار پرداخت. از 

به اين نکته اشار  کرد که بيشترين  توان مينتايج اين تحقيق 

عملکرد محصول در روش آبياري باا اساتفاد  از نوارهااي    

متري خااک و کمتارين آن باا     سانتي 30آبد  تيپ در عمق 

دست آمد.  چکان در سط  خاک به هاي قطر  استفاد  از لوله

تعياين آب  »اي باا عناوان    ملايي و ريااحي نياز در مطالعاه   

باه   «هاي آبياري ميکرو اي تحت روش مصرفي خيار گلخانه

 (. 6) نتايج مشابهي رسيدند

هاي آبياري تحت  برداري از سيستم از طرف ديگر، بهر 

رو  هاايي روباه   ر در زمينۀ مديريت آبيااري باا نارساايي   فشا

است که يکي از دلايل آن نداشتن دانش و اطلاعات کاافي  

برداران از مقدار دقيق آب مورد نياز گيا  اسات. تنظايم    بهر 

برنامۀ آبياري فرايندي است که در آن زمان مناسب آبيااري  

تار  شود. آبيااري کم  و مقدار آب مورد نياز گيا  مشخص مي

يا بيشتر از حد معمول و در زمان نامناسب، سابب کااهش   

رو تنظاايم برنامااۀ آبياااري را  (. ازاياان4شااود ) عملکاارد مااي

از طرياق کنتارل وضاعيت آب موجاود در خااک       تاوان  مي

 توسط تانسيومتر انذام داد. 

ويو  تنش  خيار به وضعيت نامساعد، به با توجه به اينکه

تأمين نياز آبي ايان گياا    آبي حساسيت زياد دارد، تعيين و 

(. در اين خصو  سوجالا و ساالو  5بسيار ضروري است )

 شاروع آبيااري در خياار   منظور تعيين نقطاۀ بهيناه باراي     به

اي با استفاد  از تانسيومتر آزمايشي را انذاام دادناد.    گلخانه

آنها دريافتند که آستانۀ بهينه براي شاروع آبيااري در خياار    

(. همچناين  12) باار اسات   ساانتي  30تا  15اي بين  گلخانه

فرامرزپور و همکاران  به بررسي رشد، عملکارد و کاارايي   

هااي مختلاف    اي در وضاعيت  مصرف آب در خيار گلخانه

(. در ايان  3) رطوبت خاک با استفاد  از تانسيومتر پرداختند

باار باراي    ساانتي  65و  45، 25آزمايش سه آستانۀ پتانسيل 

باه   تاوان  مياز نتايج اين تحقيق شروع آبياري ارزيابي شد. 

شد  باراي   اين مورد اشار  کرد که در بين سه آستانۀ بررسي

باار نسابت باه دو     ساانتي  45شروع آبياري، نقطۀ پتانسيلي 

 نقطۀ ديگر، عملکرد و کارايي مصرف آب بيشتري داشت. 

آنجا که بیشترین تلفات آب آبیاری، در داخل مزرعه  از

انۀ پتانسیل شروع آبیاری و (، عدم تعیین آست9است )

ارزیابي نشدن الگوی کارگذاری لولۀ آبده در کشت خیار 

ای از یک سو و موقعیت مناسب منطقۀ مورد مطالعه  گلخانه

از نظر کشت خیار از سوی دیگر، اجرای تحقیقي در زمینۀ 

ارزیابي تأثیر پتانسیل ماتریک خاك و الگوی کارگذاری 



 ای تأثیر پتانسیل ماتریک خاک و الگوی کارگذاری لولۀ آبده بر عملکرد و کارایی مصرف آب خیار گلخانه

 

 1393پاییز و زمستان   2شماره   4دوره 
205 

ي مصرف آب خیار در منطقۀ لولۀ آبده بر عملكرد و کارای

 جیرفت را ضرورت بخشیده است.

 
 ها مواد و روش. 2

 منطقۀ تحقيق  . 1. 2

هازار کيلاومتر مرباع در     50منطقۀ جيرفت با وسعتي حدود 

کيلومتري جنوب شرقي شهر کرمان واقع شاد    240فاصلۀ 

متار از ساط     650گرم،  وهواي نيمه است. اين منطقه با آب

شمالي و  25َo57داراي طول جغرافيايي  دريا ارتفاع دارد و

شرقي است. در جيرفت متوسط  30َo27عرض جغرافيايي 

متر، و حاداکثر و حاداقل درجاۀ     ميلي 150بارندگي سالانه 

گراد گازارش   درجۀ سانتي10و  48ترتيب  حرارت سالانه به

 (. 11شد  است )

 

 و روش اجرا قالب طرح. 2. 2

ارزياابي تاأثير پتانسايل ماترياک خااک و الگاوي       منظور  به

کارگراري لولۀ آبد  بر عملکرد و کارايي مصرف آب خياار  

متار مرباع    1090، آزمايشي در زميني به مساحت اي گلخانه

شاد  )اساتريپ    خارد  دوبار هاي نواري کرت طر  در قالب

به  1391و  1390در سه تکرار طي دو سال  استليت پلات(

، 1I=45)اجرا در آمد. در اين آزمايش چهار آستانۀ پتانسايل  

55=2I ،65=3I  4=75وI و  (باراي شاروع آبيااري    بار سانتي

سيساتم آبيااري    چهار الگوي کارگراري لولۀ آبد  شامل دو

دو آراياش لولاۀ   ( و 2Sو زيرساطحي   1Sسطحي )اي  قطر 

و  1Lديف کاشات روي پشاته )معماولي(    براي هر ر)آبد  

عناوان   ترتياب باه   باه  (2Lميان بين دو رديف کاشات   در يک

در نظر گرفته شد. تيمارها در عوامل اصلي و عوامل فرعي، 

رديف کشت  4متر )شامل  5و طول  4هايي به عرض  کرت

هااي   کارت  تعاداد  متر از يکديگر( قرار گرفتند. 1فاصلۀ  به

 48برابار باا   گرفتاه   کرارهاي انذامشد  با احتساب ت بررسي

 بود. 

متار، عارض    5/3گلخانۀ ماورد اساتفاد  داراي ارتفااع    

شو، سيساتم گرماايش و    متر، مذهز به سقف باز 5/5دهانۀ 

 درصد بود. باراي  5/4دار UVاتيلن  سرمايش و پوشش پلي

 دار مشاعل  گرماايش  دساتگا   از نيااز  ماورد  حارارت  تأمين

 وساط  در م پخاش حارارت  سيسات  شاد.  استفاد  گازوئيلي

 از که حرارت را گلخانه و در زير سقف قرار داد  شد  بود

که در طول دورۀ  طوري کرد، به مي پخش به پايين بالا قسمت

 22و دماي شبانه بين  45تا  30رشد گيا ، دماي روزانه بين 

 65تاا   35گاراد و رطوبات نسابي باين      درجۀ سانتي 28تا 

 درصد بود.

شاد ، سااخت    هااي تياپ اساتفاد    در اين تحقياق نوار 

ميکارون،   200شرکت آب حياط کرماان، داراي ضاخامت   

ليتر در ساعت در  4متر و دبي  سانتي 30فاصلۀ مذاري آبد  

اي ساطحي،   هر متر از طول لولاه بودناد. در آبيااري قطار     

نوارهاي آبرسان بر روي سط  خاک و در کنار سااقۀ گياا    

اي زيرساطحي، نوارهااي    قرار گرفتند، ولي در آبياري قطر 

متاري از ساط  خااک قارار داد       ساانتي  30 مزبور در عمق

صاورت معماولي    در آرايش لولاۀ آباد  باه   شدند. همچنين 

(1L   نوارهاي آبد  براي هر رديف کاشات روي پشاته؛ و ،)

(، نوارهاا  2Lمياان )  در صاورت ياک   در آرايش لولۀ آبد  باه 

 گرفتند.ميان بين دو رديف کاشت قرار  در صورت يک به

در اين تحقيق براي تعيين زمان آبياري از تانسيومترهاي 

 45و  20فلزي استفاد  شد. ايان تانسايومترها در دو عماق    

متري خاک و در وسط هار کارت، در باين دو خاط      سانتي

کشت نصب شدند و در طول فصل رشاد ثابات بودناد. از    

متري خاک نصاب شاد     سانتي 20تانسيومتري که در عمق 

 و از تانسايومتر  ي قرائات در مرحلاۀ اولياۀ رشاد،    بود، بارا 

متري خاک، باراي قرائات در    سانتي 45شد  در عمق  نصب

مراحل مياني و پاياني رشد اساتفاد  شاد. باراي آبيااري در     

طاور کامال کنتارل     نقطۀ پتانسيلي مادنظر، تانسايومترها باه   

که صفحۀ مدرج تانسيومتر، نقطۀ پتانسيلي  شدند و زماني مي
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منظاور   گرفت. باه   داد آبياري انذام مي را نشان مي مورد نظر

مشخص کردن حذم آبياري از تانسيومتر و منحني رطوبتي 

که رطوبت حذمي متناساب باا   طوري خاک استفاد  شد، به

دست آيد. ست  رطوبت خااک   نقاط پتانسيلي مورد نظر به

منظاور   باه  باار  ساانتي  75و  65، 55، 45در نقاط پتانسايلي  

ررفيات زراعاي،   ترتيب به رطوبت در حد  ي بهشروع آبيار

درصاد حاد ررفيات     60درصد حد ررفيات زراعاي،    80

درصد حد ررفيت زراعي، رساند  شد تا عمق  40زراعي و 

(. حذاام آبياااري نيااز از 1دساات آيااد )رابطااۀ  آبياااري بااه

دسات آماد.    ضرب عمق آبياري در ساط  کارت باه    حاصل

ر تيماار  شايان ذکر اسات کاه حذام آب آبيااري باراي ها      

 شد. گيري مي وسيلۀ کنتور حذمي انداز  به

(1     ) di = dr (ɵFc - ɵI) MAD 

 : عمق توساعۀ ريشاه؛   dr: نياز آبياري، diدر اين رابطه 

ɵFc درصد رطوبت حذمي خاک در نقطۀ ررفيت مزرعه؛ :  

ɵI نقاط پتانسيلي؛ و : درصد رطوبت حذمي درMAD حد :

 مذاز تخليۀ رطوبت از خاک است.

شاد  در هار    مقدار آب مصرفي تيمارهاي فرعي اعماال 

کاه مقادار    طاوري  تيمار اصلي يکسان در نظر گرفته شد، به

 باار  سانتي 75و  65، 55، 45آب مصرفي در نقاط پتانسيلي 

متر مکعب در هکتار  2550و  4070، 5300، 6000ترتيب به

همچنين باا توجاه باه کشات غالاب منطقاه، در ايان         بود.

مراحل واکاري پا    آزمايش از برر رقم نگين استفاد  شد.

از بازديد از مزرعه و بررسي مقدار رشد برر، در هر چهاار  

هاي آبد  صورت گرفت. با توجه باه  الگوي کارگراري لوله

(، 1شد  در سط  خااک )  حساسيت برر خيار به سلۀ ايذاد

صورت ساطحي   آبد  به  ي الگوي کارگراري لولۀدر تيمارها

(1Sمقدار رشد و جوانه ،)       زناي بارر نسابت باه تيمارهااي

کشت مذادد بارر ياا    رو  ازاين .(، کمتر بود2Sزيرسطحي )

صورت ساطحي،   واکاري در تيمارهاي الگوي کارگراري به

 بيشتر انذام گرفت. 

برخااي خصوصاايات شاايميايي و  3تااا  1هاااي  جاادول

دهاد.   شاد  را نشاان ماي    و آب عرصۀ مطالعهفيزيکي خاک 

کاودي آزمايشاگا  خااک و آب     براساس توصايۀ  همچنين

مرکز تحقيقات کشاورزي و منابع طبيعي جيرفات، در ايان   

کيلوگرم کود ازتاه   250کيلوگرم کود آمونيوم،  200تحقيق 

کيلوگرم کود ساولفات دو پتااس در هکتاار، باراي      100و 

ان استفاد  شد. کودهاي آمونيوم مقدار يکس تمامي تيمارها به

و سولفات دو پتاس در يک مرحله )قبل از کشات( و کاود   

 75کيلوگرم قبال از کشات و    100صورت تقسيطي،  ازته به

 75صورت سرک ياک ماا  بعاد از نشااکاري و      کيلوگرم به

 کيلوگرم سه هفته بعد از سرک اول به زمين داد  شد.

 

 . بافت خاک محل تحقیق1جدول 

اک عمق خ

 متر( )سانتي

رس 

 )درصد(

سيلت 

 )درصد(

شن 

 )درصد(

بافت 

 خاک

وزن مخصو  راهري 

متر  )گرم بر سانتي

 مکعب(

درصد رطوبت وزني 

در نقطۀ ررفيت 

 زراعي

درصد رطوبت وزني 

 در نقطۀ پومردگي

 8 21 44/1 لوم رسي 28 39 33 0-50

 10 24 53/1 لوم رسي 32 29 39 50-100
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 شیمیایی خاک منطقه . نتایج تجزیۀ2جدول 
EC 

(ds/m) 
PH SAR عمق خاک  گرم در ليتر(هاي محلول )ميليها و کاتيونآنيون

 (متر سانتي)
2/1 2/8 23/1 

 منگنز روي آهن سديم منيزيم کلسيم پتاسيم فسفر

4/31 574 160 17 61 8/5 64/2 5/8 0-50 

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

 شده بررسیآب . برخی خصوصیات شیمیایی 3 ولجد

 EC گرم در ليتر(هاي محلول )ميليها و کاتيونآنيون

(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 
 

 

شاد  در ايان آزماايش عباارت      گيريپارامترهاي انداز 

و ارتفااع بوتاه   قطر ميو ، طاول مياو ،   بودند از وزن ميو ، 

گيري اين پارامترها در هار  شاخص سط  برگ. براي انداز 

طور تصادفي انتخااب و از   بوته به 10تيمار و در هر تکرار، 

ميانگين آنها اساتفاد  شاد. شاايان ذکار اسات کاه کاارايي        

هااي   محاسابه شاد. در نهايات داد     2مصرف آب از رابطۀ 

تحليل شاد   و تذزيه SASافزار  اد  از نرمآمد  با استف دست به

ها با استفاد  از آزمون دانکان )در ساط    و مقايسۀ ميانگين

 درصد( انذام گرفت. 95و  99اعتماد 

(2  )   T

T

WUE Y
V

 

WUE کارايي مصرف آب :
3

kg

m .hec
؛ 

TY عملکرد :

Kgقابال ارائاه باه باازار )    

hec
(؛ و 

TV   حذام آب آبيااري : 

(3m.است ) 

 

 نتايج و بحث. 3

شاد  بار صافات     نتايج تذزيۀ واريان  اثر تيمارهاي اعمال

نشان داد  شد  است. نتايج حااکي   4شد  در جدول  بررسي

باراي شاروع   ن است که اثر تيمارهاي آساتانۀ پتانسايل   از آ

سيستم آبياري و آرايش لولاۀ آباد  بار تماامي     نوع ، آبياري

دار  درصاد معناا   99صفات تحت بررسي در ساط  اعتمااد   

ها، اثر متقابال آساتانۀ پتانسايل در    است و از بين اثر متقابل

سيستم آبياري تنها بر صفت کارايي مصارف آب در ساط    

درصد و اثر متقابال آساتانۀ پتانسايل در آراياش      95اعتماد 

فاصله لولۀ آبد  بر دو صفت کاارايي مصارف آب و طاول    

درصاد معناادار و سااير اثرهااي      99ميو  در سط  اعتمااد  

 دار است. متقابل بر صفات تحت بررسي غيرمعنا

 

 . عملكرد1. 3

آمد  از مقايسۀ ميانگين عملکرد خيار حاصال   دست نتايج به

نشان داد  شد  اسات.   1تيمار عامل اصلي، در شکل  از اثر

 2/1در اين شکل مشخص است که با وجود تنها اخاتلاف  

بار،  سانتي 55و  45درصدي در عملکرد، دو آستانۀ پتانسيل 

که نقطۀ  طوري ، بهاند گرفتههاي مختلف آماري قرار  در گرو 

لي ( و نقطۀ پتانساي aدر گرو  آماري ) بار سانتي 45پتانسيلي 

( قرار دارند. عملکرد خوب bبار در گرو  آماري ) سانتي 55

توان احتماالاً در راساتاي    بار را مي سانتي 55نقطۀ پتانسيلي 

تأثيرات مثبت تنش جزئي در طول فصل رشاد بار اجازاي    

هاي گياهي مارتبط   عملکرد و همچنين اثرپريري ساير اندام

بااا اجاازاي عملکاارد دانساات کااه ساابب عملکاارد خااوب  

 (. 5شد  تحت تنش خفيف شد  است ) رهاي اعمالتيما
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 . نتایج تجزیۀ واریانس4جدول 

 قطر ميو  طول ميو  طول ساقه شاخص سط  برگ کارايي مصرف آب عملکرد درجۀ آزادي منبع تغييرات

 Y 1 ns005/0 ns 0004/0 ns 001/0 ns62/7 ns 012/0 ns 004/0سال

 4 01/783 78/35 004/0 72/208 91/1 393/1 (E1خطا )

 A 3 **37/56266 **78/1850 **46/0 **91/6295 **09/143 **31/134آستانۀ پتانسيل 

 YA 3 ns79/1 ns061/0 ns0002/0 ns39/4 ns014/0 ns004/0اثر متقابل 

 12 47/590 19/32 009/0 53/405 42/1 99/0 (E2خطا )

 B 1 **59/4313 **53/142 **079/0 **99/3573 **88/6 **71/7سيستم آبياري 

 AB 3 ns93/11 *89/1 ns0008/0 ns97/18 ns03/0 ns27/0اثر متقابل 

 YB 1 ns04/0 ns01/0 ns0007/0 ns816/0 ns001/0 ns0004/0اثر متقابل 

 YAB 3 ns98/0 ns042/0 ns00024/0 ns34/0 ns009/0 ns0015/0اثر متقابل 

 C 1 **02/3785 **63/237 **244/0 **12/6538 **46/10 **76/8آرايش لولۀ آبد  

 AC 3 ns02/13 **36/7 ns0021/0 ns69/25 **26/0 ns03/0اثر متقابل 

 BC 1 ns57/16 ns99/0 ns0003/0 ns06/3 ns023/0 ns02/0اثر متقابل 

 YC 1 ns006/0 ns0145/0 ns0001/0 ns55/2 ns02/0 ns0001/0اثر متقابل 

 YAC 3 ns35/3 ns088/0 ns00001/0 ns98/0 ns002/0 ns02/0اثر متقابل 

 YBC 1 ns36/1 ns027/0 ns00007/0 ns0006/0 ns003/0 ns001/0اثر متقابل 

 YABC 6 ns39/6 ns42/0 ns0003/0 ns82/12 **09/0 ns08/0اثر متقابل 

 48 38/9 45/0 0007/0 7/9 03/0 05/0 (E3خطا )

CV % 41/1 47/1 51/1 12/3 43/1 19/3 

 
 معنا بي nsدرصد و  95: معنادار در سط  اعتماد *درصد،  99معنادار در سط  اعتماد  **

 

 
 . مقایسۀ میانگین عملکرد خیار تحت تأثیر عامل اصلی1شکل 
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توان به اين نکتاه نياز اشاار  کارد کاه       در اين شکل مي

باا وجاود    بار سانتي 75و  65عملکرد در دو نقطۀ پتانسيلي 

متار مکعاب آب کمتار از     3450و  1930ترتيب  مصرف به

 41و  16ترتياب حادود    باار، باه   ساانتي  45سايلي  نقطۀ پتان

توان تنش آبي  يافت. دليل اين وضعيت را ميدرصد کاهش 

شاد  و   تشاکيل  قبال  هااي از  شديد و رقابت زياد باين مياو   

هااي   تشکيل، در جرب مواد فتوسنتزي به سود مياو   حال در

شد  دانسات. در واقاع در چناين وضاعيتي از      تشکيل قبل از

(. 10شاود )  هاي جدياد جلاوگيري ماي     تشکيل گل و ميو

 75رو کاااهش شااديد عملکاارد در نقطااۀ پتانساايلي   ازاياان

 دهندۀ چنين وضعيتي است. بار نيز نشان سانتي

اي  عملکارد محصااول در تيمااار سيسااتم آبياااري قطاار  

اي سطحي حادود   زيرسطحي نسبت به سيستم آبياري قطر 

 توان مي . الف(. دليل اين امر را2درصد بيشتر بود )شکل  6

ي هرز و رساندن مساتقيم  ها علفکاهش تبخير، کنترل بهتر 

اي  آب به منطقۀ توسعۀ ريشه توسط سيساتم آبيااري قطار    

به نتايج تحقياق   توان ميزيرسطحي دانست. در همين راستا 

اي به بررسي تاأثير   ( اشار  کرد. وي در مطالعه1صدرقائن )

رف آب سه روش آبياري ميکرو بر عملکرد و کاارايي مصا  

باه   تاوان  ميدر زراعت خيار پرداخت. از نتايج تحقيق وي 

 30اين موضوع اشار  کرد که تيمار آبيااري تياپ در عماق    

درصد عملکرد بيشاتر نسابت باه     5/5متري خاک از  سانتي

تيمار آبياري در سط  خااک برخاوردار باود کاه باا نتاايج       

تحقيق حاضر همخواني دارد. همچنين در تحقياق حاضار،   

صاورت معماولي در وضاعيتي در     آرايش لولۀ آبد  به تيمار

 8/16( قرار گرفته است که داراي اخاتلاف  aگرو  آماري )

لولاۀ آباد     هکتار نسابت باه تيماار آراياش فاصالۀ      تن در

 . ب(.2ميان است )شکل  در صورت يک به

 

 

 
 )الف(

 

 
 )ب(

. مقایسۀ میانگین عملکرد خیار تحت تأثیر عوامل 2شکل 

 فرعی

 

 کارايي مصرف آب. 2. 3

( 3دهد )شاکل   مقايسۀ ميانگين کارايي مصرف آب نشان مي

 6/58باا کاارايي مصارف آب     باار  ساانتي  75آستانۀ پتانسيل 

 7/10و  4/19، 9/27 کيلوگرم بر متار مکعاب و باا اخاتلاف    

 65و  55، 45ترتياب نسابت باه نقااط پتانسايلي       درصدي به

سات. يعناي   داراي بهتارين کاارايي مصارف آب ا    باار  سانتي

آبياري بر کارايي مصرف  رفت تأثير کمطورکه انتظار ميهمان

آبيااري نياز    ها در مورد کام  آب چشمگير است. ديگر بررسي

کارامدي اين روش مديريتي در اساتفادۀ بهيناه از هار واحاد     

 (.  2کنند ) آب مصرفي و افزايش سود خالص را تأييد مي
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 ب خیار تحت تأثیر عامل اصلی. مقایسۀ میانگین كارایی مصرف آ3شکل 

 

 65و  45، 25سه آستانۀ پتانسايل   فرامرزپور و همکاران

(. 3) اي مقايساه کردناد   بار را در کشت خيار گلخاناه  سانتي

اين محققان اذعان داشتند که تغيير در پتانسيل آب موجاود  

در خاک سبب تغيير کارايي مصرف آب شاد و باا کااهش    

آب افازايش يافات،   حذم آب مصارفي، کاارايي مصارف    

 65کااه کااارايي مصاارف آب در نقطااۀ پتانساايلي  طااوري بااه

باار   ساانتي  25درصد بيشتر از نقطۀ پتانسايلي   27بار  سانتي

 هاي تحقيق حاضر همسو است. بود. اين نتايج با يافته

در اين تحقيق با وجود يکسان بودن مقدار آب مصرفي 

کاارايي  در تيمارهاي الگوي کارگراري لولاۀ آباد ، مقادار    

مصرف آب در سيستم آبيااري زيرساطحي و آراياش لولاۀ     

ترتيب نسبت باه سيساتم آبيااري     صورت معمولي به آبد  به

ميان در حادود  در صورت يک سطحي و آرايش لولۀ آبد  به

. الاف و ب(. در  4درصد بيشاتر باود )شاکل     7/7و  13/6

ملايي و رياحي در تعياين آب مصارفي خياار    همين راستا 

 40، 20هاي آبياري ميکرو، سه عمق  تحت روشاي  گلخانه

(. 6را مقايسه کردند ) Aدرصد تبخير از تشت کلاس  60و 

در تيمااار کااارايي مصاارف آب درصاادي  10آنااان برتااري 

سيستم آبياري ساطحي  سيستم آبياري زيرسطحي نسبت به 

 .گزارش کردندرا 

 
 )الف(

 
 )ب(

ت تأثیر . مقایسۀ میانگین كارایی مصرف آب خیار تح4شکل 

 عوامل فرعی
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مشاخص شاد  اسات، اثار      4کاه در جادول   طور همان

متقابل آستانۀ پتانسيل در سيستم آبياري و آساتانۀ پتانسايل   

ترتياب   در آرايش لولۀ آبد  بر صفت کارايي مصرف آب به

رو  اناد. ازايان   دار شد  درصد معنا 99و  95در سط  اعتماد 

تيماار آساتانۀ    اذعان داشت که توان مي 5با توجه به جدول 

هااي آبيااري    شاد  در سيساتم   بار اعماال  سانتي 75پتانسيل 

ترتيب باا کاارايي مصارف     اي زيرسطحي و سطحي به قطر 

کيلوگرم بر متار مکعاب و باا وجاود      33/56و  81/60آب 

درصدي، علاو  بر قرار گرفتن در ياک گارو     4/7اختلاف 

ساتانۀ  آماري، بهترين جايگا  آمااري را نياز دارناد. تيماار آ    

هااي آبيااري    شاد  در سيساتم   بار اعماال  سانتي 65پتانسيل 

و  3/11ترتيب باا اخاتلاف    اي زيرسطحي و سطحي به قطر 

باار   سانتي 75درصدي نسبت به تيمار آستانۀ پتانسيل  7/16

اي زيرساطحي از لحااظ    در سيستم آبياري قطر  شد  اعمال

سات کاه   اند. شايان ذکار ا  ( قرار گرفتهbآماري در جايگا  )

هاي  شد  در سيستم بار اعمال سانتي 45تيمار آستانۀ پتانسيل 

ترتياب باا اخاتلاف     اي زيرسطحي و سطحي به آبياري قطر 

 75به تيمار آساتانۀ پتانسايل    تدرصدي نسب 5/32و  6/28

اي زيرساطحي   شد  در سيستم آبياري قطار   بار اعمال سانتي

رو  اناد. ازايان   از لحاظ آماري در بدترين جايگا  قرار گرفته

نتيذه گرفت که هر چه پتانسيل آب در خاک بيشتر  توان مي

اي زيرساطحي باشاد،    بود  و سيستم آبيااري از ناوع قطار    

 يابد.  کارايي مصرف آب تا حد زيادي افزايش مي

مشخص است، نقطۀ پتانسيلي  5که در جدول طور همان

صاورت   شد  در آراياش لولاۀ آباد  باه     بار اعمال سانتي 75

کيلاوگرم بار متار     01/62مولي باا کاارايي مصارف آب    مع

ترتيب نسبت  درصدي به 8/12و  1/11مکعب و با اختلاف 

شاد  در آراياش لولاۀ     بار اعمال سانتي 75به نقطۀ پتانسيلي 

باار   ساانتي  65درميان، و نقطۀ پتانسايلي   صورت يک آبد  به

صاورت معماولي، در    شد  در آراياش لولاۀ آباد  باه     اعمال

ايگا  آماري قرار گرفته است و دو تيمار مرکور از بهترين ج

اناد. دو آساتانۀ    ( قارار گرفتاه  bلحاظ آمااري در جايگاا  )  

شد  در آراياش   ترتيب اعمال بار به سانتي 55و  65پتانسيلي 

مياان و معماولي باا اخاتلاف      در صاورت ياک   لولۀ آبد  باه 

درصدي نسبت باه تيمااري کاه در     1/21و  6/18ترتيب  به

ن جايگا  آماري قرار گرفته است، از لحاظ آماري در بالاتري

نقطاۀ پتانسايلي   شايان ذکر است  اند. ( قرار گرفتهcجايگا  )

صاورت   شد  در آراياش لولاۀ آباد  باه     بار اعمال سانتي 45

 اند. ترين جايگا  قرار گرفته ميان در نازلدر يکمعمولي و 

 

 تأثیر اثر متقابل عامل اصلی در عوامل فرعی . مقایسۀ میانگین كارایی مصرف آب خیار تحت5 جدول

 مکعب( )کيلوگرم بر متر کارايي مصرف آب تيمار مکعب( )کيلوگرم بر متر کارايي مصرف آب تيمار

I1S1 c 06/41 I1L1 d 68/43 

I1S2 c 41/43 I1L2 d 79/40 

I2S1 bc 86/45 I2L1 c 92/48 

I2S2 bc 62/48 I2L2 cd 57/45 

I3S1 b 64/50 I3L1 b 09/54 

I3S2 b 95/53 I3L2 c 50/50 

I4S1 a 33/56 I4L1 a 01/62 

I4S2 a 81/60 I4L2 b 13/55 
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 اجزای عملكرد. 3. 3

مقايسۀ ميانگين صفات شاخص ساط  بارگ،    6در جدول 

ارتفاع ساقه، قطر ميو  و طول ميو  تحات تاأثير تيمارهااي    

  آماد ، نشاان داد   دسات   مختلف که توسط آزمون دانکن به

گفات وضاعيت    توان ميشد  است. با توجه به اين جدول 

رطوبتي خاک تأثير فاحشي بر وضاعيت گياهاان بار جااي     

گرارد که اين موضوع از جنباۀ گساترش ارتفااع بوتاه،      مي

کنناد  و در نتيذاه عملکارد     سط  برگ گيا ، سط  فتوسنتز

محصول حائز اهميت است. در اين تحقيق شاخص ساط   

ترتياب باا    باار باه   ساانتي  75و  65، 55برگ نقاط پتانسيلي 

 45درصد، نسابت باه تيماار     8/50و  5/18، 5/18اختلاف 

هااي   ترتيب در گارو   بار کمترند و از لحاظ آماري به سانتي

(b( ،)b( و )cقرار گرفتند. به )  گفات   تاوان  ميعبارت ديگر

افاازايش رطوباات، ساابب افاازايش چشاامگير سااط  باارگ 

خيار نيز از اين روناد پياروي    شود. همچنين ارتفاع بوتۀ مي

دهد هر چه مقدار آب هاي موجود نشان مي کند. گزارش مي

در خاک بيشتر باشد، توسعۀ سط  برگ و افازايش ارتفااع   

(. روند افزايش شاخص ساط  بارگ و   8بوته بيشتر است )

ارتفاع بوته در تيمارهاي الگوي کارگراري لولۀ آبد  نيز، بر 

وجود در خااک بار افازايش    صحت تأثير افزايش رطوبت م

که افزايش شاخص  طوري بخشد. به صفات مرکور، قوت مي

اي  سط  برگ و ارتفااع بوتاه در تيمارهااي آبيااري قطار      

صورت معمولي، نسبت باه   زيرسطحي و آرايش لولۀ آبد  به

اي سااطحي و آرايااش لولااۀ آبااد   دو تيمااار آبياااري قطاار 

اختياار گياا    درميان، که آب را با سهولت در  صورت يک به

 اند، تا حد زيادي بيشتر است. کريمي و همکااران  قرار داد 

اذعان داشتند که روند افزايش سط  برگ با روناد افازايش   

ارتفاااع بوتااه و کاااهش کلروفياال در اثاار افاازايش اعمااال  

رطوبات اضاافي سابب    که  طوري رطوبت، مطابقت دارد، به

  افزايش رشد رويشي از جمله ارتفااع و ساط  بارگ گياا    

 .(4) شود مي

 

 شده تحت تأثیر آستانۀ پتانسیل . مقایسۀ میانگین صفات مطالعه6جدول 

 متر( طول میوه )سانتی متر( قطر میوه )سانتی متر( ارتفاع بوته )سانتی شاخص سطح برگ )متر مربع( تیمار

I1 a 65/0 a 2/206 c 2/6 c 6/11 

I2 b 53/0 b 8/181 a 7/8 a 7/13 

I3 b 52/0 b 1/181 b 6/8 b 6/13 

I4 c 32/0 c 3/167 d 8/3 d 5/8 

 مقايسۀ ميانگين صفات مورد مطالعه تحت تأثير نوع سيستم

 (متر سانتيطول ميو  ) (متر سانتيقطر ميو  ) (متر سانتيارتفاع بوته ) شاخص سط  برگ )متر مربع( تيمارها

S1 b 48/0 b 9/177 b 7/6 b 6/11 

S2 a 53/0 a 2/190 a 1/7 a 1/12 

 شد  تحت تأثير آرايش فاصلۀ لولۀ آبد  مقايسۀ ميانگين صفات مطالعه

 (متر سانتيطول ميو  ) (متر سانتيقطر ميو  ) (متر سانتيارتفاع بوته ) شاخص سط  برگ )متر مربع( تيمارها

L1 a 56/0 a 4/192 a 2/7 a 2/12 

L2 b 46/0 b 8/175 b 5/6 b 5/11 
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نشان داد  شد، صافات قطار و    2طورکه در جدول  همان

طول ميو  که در برگيرندۀ شاخص بازارپسندي گيا  خيارناد،  

تحت تأثير آستانۀ پتانسيل، نوع سيستم آبياري و آرايش لولاۀ  

دهاد   آبد  معنادارند. مقايسۀ ميانگين اين دو صفت نشان ماي 

داراي بهترين جايگاا  آمااري    بار سانتي 55نقطۀ پتانسيلي که 

 باار  ساانتي  75و  45، 65، نقااط پتانسايلي   ز آناست و بعد ا

درصد در صفت قطر  3/56و  7/28، 1/1ترتيب با اختلاف  به

درصد در صفت طول ميو  نسبت  9/37و  3/15، 7/0ميو  و 

مائو و همکااران در بررساي   (. 3اند )جدول  قرار گرفته آنبه 

آبياااري باار عملکاارد و کااارايي مصاارف آب خيااار  اثاار کاام

به اين نتيذه رسيدند کاه اجازاي عملکارد خياار     اي،  گلخانه

اي )ارتفاع بوته، شااخص ساط  بارگ، قطار مياو (،       گلخانه

( که با 10داري دارند ) تحت تأثير حذم آب مصرفي، اثر معنا

 نتايج تحقيق حاضر همخواني دارد.  

 

 گيری نتيجه. 4

دار در اثر متقابل آستانۀ پتانسيل باا   رغم عدم اختلاف معنا به

يسااتم و همچنااين بااا آرايااش لولااۀ آبااد ، عملکاارد نااوع س

شاد  در   باار اعماال   ساانتي  55محصول در نقطۀ پتانسايلي  

ترتياب   اي سطحي و زيرسطحي باه  هاي آبياري قطر  سيستم

دست آمد و آراياش لولاۀ    تن در هکتار به 7/257و  1/243

مياان نياز در هماان نقطاۀ     در ياک صورت معمولي و  آبد  به

تن در هکتاار   5/241و  3/259عملکرد  ترتيب پتانسيلي، به

متر  700جويي  جاي گراشت که با توجه به صرفه از خود به

درصد( اين تيماار در مقايساۀ    7/11مکعب آب در هکتار )

 45شااد  در نقطااۀ پتانساايلي  بااا تيمارهاااي فرعااي اعمااال

صادي عملکارد را نسابت    در يکبار، تنها افت حدود  سانتي

بار در پي داشات. طاول و قطار     سانتي 45به نقطۀ پتانسيلي 

ميااو  نيااز در اياان آسااتانۀ پتانساايل در هاار چهااار الگااوي 

باار،   ساانتي  45کارگراري لولۀ آبد  بعد از آستانۀ پتانسايل  

داراي بهترين وضعيت بودناد. ايان در صاورتي اسات کاه      

بااار در  سااانتي 55کاارايي مصاارف آب در نقطااۀ پتانسايلي   

کارگراري لولۀ آبد  درصد در هر چهار الگوي  5/10حدود 

بار  سانتي 45بيشتر از کارايي مصرف آب در نقطۀ پتانسيلي 

دليل تأثير مثبت افازايش رطوبات بار رشاد دو      است. اما به

وري  صفت شاخص سط  برگ و ارتفاع بوته، بهترين بهار  

 بار ايذاد شد.  سانتي 45در اين دو صفت در آستانۀ پتانسيل 

اي  بياااري قطاار  عملکاارد خيااار در تيمااار سيسااتم آ  

تان در هکتاار بيشاتر از سيساتم      4/13مقدار  زيرسطحي به

اي سااطحي، و در تيمااار آرايااش لولااۀ آبااد   آبياااري قطاار 

تان در هکتاار بيشاتر از     8/16مقادار   صورت معمولي به به

درمياان باود. همچناين باا      ياک  صورت آرايش لولۀ آبد  به

ي، وجود يکسان بودن مقدار آب مصرفي در تيمارهاي فرع

اي  کااارايي مصاارف آب در تيمااار سيسااتم آبياااري قطاار   

اي  درصد بيشتر از سيستم آبياري قطر  6زيرسطحي حدود 

 7/7 صاورت معماولي،   سطحي، و در آرايش لولاۀ آباد  باه   

باود.   درميان صورت يک درصد بيشتر از آرايش لولۀ آبد  به

مياو   شاخص سط  برگ، ارتفاع بوته، طول و قطر صفات 

، 4/6، 4/9ترتياب  اي زيرساطحي باه   ياري قطر در سيستم آب

درصد نسبت به سيساتم آبيااري ساطحي و در     6/6و  4/4

، 6/8، 8/14 ترتياب  صورت معماولي باه   آرايش لولۀ آبد  به

صاورت   درصد نسبت به آراياش لولاۀ آباد  باه     4/8و  4/5

 ميان بيشتر بود. در يک

 اذعان داشت کاه  توان ميآمد ،  دست با توجه به نتايج به

خشاک   هاي آبياري در منااطق خشاک و نيماه    تغيير سيستم

هااي ناوين و ساازگار باا      کشور و ترويج و توساعۀ روش 

جااويي آب و در نتيذااه  محاايط، نقااش بساازايي در صاارفه

رو اعماال   افزايش سط  زير کشت خواهاد داشات. ازايان   

اي  باار در سيساتم آبيااري قطار      ساانتي  55نقطۀ پتانسايلي  

صاورت   آباد  باه    راري لولاۀ زيرسطحي در وضعيت کارگا 

د در افزايش عملکرد، کارايي مصرف آب و توان ميمعمولي 

 اي تأثير زيادي داشته باشد. سط  زير کشت خيار گلخانه



 و رسول اسدی كرمانیمحمد ذونعمت 
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