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Abstract 

In order to investigate the water use efficiency and quantitative and qualitative indicators 

of three cucumber cultivars in different growing media with a closed hydroponic system, 

an experiment was conducted as a factorial in a randomized complete block design with 3 

replications. The treatments included 3 types of growing substrate (cocopeat-perlite and 

sand (solid-based) and modified NFT (liquid-based)) and 3 greenhouse cucumber cultivars 

(Strong-Sun, Yalda, and RY). The vegetative, qualitative and physiological traits 
measured in this experiment included leaf number and area, stem diameter, chlorophyll a, 

b and total chlorophyll, photosynthesis, yield, soluble solids, EC and pH of fruit and water 

use efficiency. Based on the results, the highest leaf number was observed in the Strong 

Sun cultivar and the modified NFT and cocopeat-perlite substrates. Also, the highest leaf 

area was observed in the Strong Sun cultivar. The highest photosynthesis rate was 

observed in Strong Sun cultivar in cocopeat-perlite medium (12.41 µmol/m2.s) followed 

by Strong Sun and modified NFT medium. Also, the highest percentage of total dissolved 

solids was observed in Strong Sun cultivar in modified NFT and cocopeat-perlite medium. 

Based on the results, the highest water use efficiency was observed in Strong Sun cultivar 

and modified NFT medium (4.78 Kg/m3) and the lowest in Yalda cultivar and sand 

medium (1.60 Kg/m3). Based on the results, modified NFT medium (due to better 

management of water resources and nutrient solution) and Strong Sun cultivar are 
recommended for cultivation in greenhouse units with closed hydroponic systems. 
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1. Introduction  
Climate change around the world had an adverse impact on water quality and availability, food security, and 

human health. Globally, about 40 percent of the total land area is arid, semi-arid, and rangelands. Due to climate 

change, almost half of the world's population will face water shortages by 2030 because freshwater resources 

are decreasing day by day, and various countries around the world, including those in the Middle East, will face 
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serious challenges. Continuous cultivation in soil reduces resources and creates pollution. Therefore, planting 

vegetables in soil requires the use of a lot of water, toxins, pesticides, and fertilizers. In order to prevent and 

reduce environmental pollution caused by the use of these compounds, the desire to use and develop of 

hydroponic systems has been increased. Considering the above, the effective role of cultivation systems and 

substrates in the production of greenhouse products is inevitable. Also, considering the importance of closed 

systems in reducing water consumption and the threat of water resource shortage in Iran, conducting research to 

investigate the effect of different cultivation substrate in closed systems on different greenhouse cucumber 

cultivars seems absolutely necessary.  

2. Materials and Methods 
This research was conducted in the fall and winter of 2021 in the greenhouse complex of Shahid Chamran 

University of Ahvaz. This experiment was conducted as a factorial experiment in a randomized complete block 

design with 3 replications. The treatments included 3 types of growing substrate (cocopeat-perlite and sand 

(solid-based) and modified NFT (liquid-based)) and 3 greenhouse cucumber cultivars (Strongsun, Yalda, and 

RY). After production in a growth room with 50:50 red and blue artificial lights, seedlings of different varieties 

were transferred to 9-liter pots and holes were created at a distance of 30 cm in a nutrient flow system and closed 

on 2-inch pipes. The pots were placed on these holes. The nutrient solution drainage inside these pipes was 

collected and directed by a pump into the main tank, where it flowed to the foot of the plant throughout the day 

and night. The vegetative, qualitative and physiological traits measured in this experiment included leaf number 

and area, stem diameter, chlorophyll a, b and total chlorophyll, photosynthesis, yield, total soluble solids (TSS), 

EC and pH of fruit extract and water use efficiency. 

3. Results 
Based on the results, the highest number of leaves was observed in the Strongsun cultivar and the cocopeat-

perlite and modified NFT substrates. Also, the largest leaf area appeared in the Strongsun cultivar. The highest 

photosynthesis rate was observed in the Strongsun cultivar in the cocopeat-perlite substrate (12.41 µmol/m2s) 

and then in the Strongsun and the modified NFT substrate. Also, the highest percentage of TSS was observed in 

the Strongsun cultivar in the modified NFT and cocopeat-perlite substrates. Based on the results, the highest 

water use efficiency was observed in the Strongsun cultivar and the modified NFT substrate (4.78 Kg/m3) and 

the lowest in the Yalda cultivar and the sand substrate (1.60 Kg/m3).  

The findings of this study showed that, changes in photosynthetic pigments such as chlorophyll a and the number 

of leaves of cucumber cultivars during the growth period were effective in the occurrence of significant 

differences in yield between different cultivation substrate in a closed system. It seems that in the cocopeat-

perlite substrate and the modified NFT substrate, with an increase in the photosynthesis rate and the plant's 

assimilation capacity, the TSS of the fruit also increased, which ultimately led to an increase in fruit quality. The 

highest water use efficiency was also observed in the closed and modified NFT substrate. This substrate 

maximizes water use efficiency by recirculating all unused water and nutrients by plants. The roots receive 

sufficient moisture and oxygen through direct contact with the nutrient solution and high air circulation, resulting 

in improved plant growth and yield. 

4. Discussion and Conclusion 
Based on the results obtained, the modified NFT substrate (due to better management of water resources and 

nutrient solution) and the Strong Sun cultivar are recommended for cultivation in greenhouse units with a closed 

hydroponic system . 
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1) Boretti, A. and L. Rosa. 2019. Reassessing the projections of the world water development report. NPJ 
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 بسته  های کمی و کیفی خیار در سامانه آبکشتکارایی مصرف آب و شاخص
 

 4، محمد الباجی3، ناصر عالم زاده انصاری 2* ، ادریس شعبانی1زهرا حمیدی 

 
 09/10/1403تاریخ ارسال:

 27/02/1404تاریخ پذیرش:

 مقاله پژوهشی

 چکیده
سامانه آبکشت بسته    بابه منظور بررسی کارایی مصرف آب و شاخص های کمی و کیفی سه رقم خیار در بسترهای مختلف کشت  

 کشتبستر  نوع   3تکرار اجرا گردید. تیمارها شامل    3در    های کامل تصادفی بلوکطرح    فاکتوریل در قالب  صورتبهآزمایشی  

سان، یلدا و  ی )استرانگاگلخانه رقم خیار    3( و  تغییرشکل یافته )بر پایه مایع  NFTپرلیت و ماسه )بر پایه جامد( و  -کوکوپیت)

RYگیری شده در این آزمایش شامل تعداد و سطح برگ، قطر ساقه، کلروفیل صفات رویشی، کیفی و فیزیولوژیک اندازه .( بودند

a  ،b    ،و کلروفیل کل، فتوسنتز، عملکرد، مواد جامد محلولEC   و  pH .بر اساس نتایج بالاترین تعداد   میوه و کارایی مصرف آب بود

تغییرشکل یافته مشاهده شد. همچنین بیشترین سطح برگ در   NFTپرلیت و -سان و بسترهای کوکوپیتبرگ در رقم استرانگ

استرانگ  مشاهده  رقم  استرانگگردید.  سان  رقم  در  فتوسنتز  میزان  کوکوپیتبالاترین  کشت  بستر  در  ) -سان    12/ 41پرلیت 

مشاهده گردید. همچنین بیشترین    تغییرشکل یافته    NFTسان و بستر میکرومول بر مترمربع در ثانیه( و بعد از آن در استرانگ 

. دیگردمشاهده پرلیت -کوکوپیتتغییرشکل یافته و NFTهای سان در بستر کشتدرصد مواد جامد محلول کل در رقم استرانگ

کیلوگرم بر  78/4تغییرشکل یافته )  NFTبر اساس نتایج  بالاترین میزان کارایی مصرف آب در رقم استرانگ سان و بستر کشت 

  دست بهبر اساس نتایج    کیلوگرم بر مترمکعب( مشاهده گردید.  60/1مترمکعب( و کمترین میزان آن در رقم یلدا و بستر ماسه )

سان جهت کشت در واحدهای  تغییرشکل یافته )به دلیل مدیریت بهتر منابع آب و محلول غذایی( و رقم استرانگ  NFTبستر    آمده

 گردد. ی با سامانه آبکشت بسته توصیه میاگلخانه 
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 مقدمه 
محبوب  یک ی  (.Cucumis sativus L)  اریخ  نیتراز 

طور گسترده در سراسر جهان  است که به یاهیمحصولات گ

تولید خیار در  .(Soleimani et al., 2009شود )یکشت م

ارزش  جهت افزایش  زراعی  گلخانه و در شرایط خارج از فصل  

 Chandra et)  آن همواره مورد توجه بوده است  یاقتصاد

al., 2000 .)گرما دوست و حساس به سرما   خیار محصولی

دسترسی آب و    طی در شرا  و  (Bacci et al., 2006است )

نور ز بالا،  درجه    22- 27  ی دمامناسب و  کود    اد،یرطوبت 

)  ن یبهترلسیوس  س دارد  را    (. Singh et al., 2018رشد 

ایران مقام دوم جهانی از نظر میزان تولید خیار را به خود  

هزار    75سطح زیر کشت خیار در ایران    اختصاص داده است.

عملکرد   متوسط  و  تن  میلیون  دو  به  نزدیک  تولید  هکتار، 

 (. 1391)حسندخت،  باشدهکتار می تن در 24حدود 

خشک،    ی را اراض  ن یدرصد از مساحت کل زم  40حدود  

 Becerra-Castro)  دهدیم  لیتشک   یو مرتع  خشک مهین

et al., 2015.)  از    یمین  باًی، تقرتغییرات اقلیمی  با توجه به

خواهند    هبا کمبود آب مواج  2030جهان تا سال    تیجمع

و  سالک خش  .شد جمعیت  رشد  از  ناشی  هیدرولوژیکی  ی 

آب   منابع  دیگر چالشمدیریت ضعیف  از  پیشنیز  رو های 

درصد آب شیرین موجود، در بخش کشاورزی    70، زیرا  است

این   (.Boretti and Rosa, 2019)  شودیممصرف   در 

  عنوان به  توانیم( را  آبکشتشرایط کشاورزی بدون خاک )

محصولات    دیتول  آب،   مصرف  ی مناسب برای مدیریت انهیگز

کاهش    تیفیباک و  )  هانه یهزبالا   Kumar etمعرفی کرد 

al., 2021  .)  و منابع  کاهش  باعث  در خاک  مداوم  کشت 

در خاک    هایسبز. لذا جهت کاشت  گرددیمایجاد آلودگی  

کش و همچنین کودهای نیاز به استفاده از آب، سموم، آفت

می آلودگیبهباشد.  زیادی  کاهش  و  جلوگیری  های منظور 

ی ناشی از مصرف این موارد، تمایل به استفاده  طیمحستیز

سامانه توسعه  است    کرده  دایپافزایش    آبکشتهای  و 

(Lopez et al., 2004)  .های فناوری  آبکشت  هایسامانه  

 ادهخاک استف  یجابه  ییغذا  یهاکشت هستند که از محلول 

م  کنندیم مح   توانندیو   یمصنوع  ای  یعیطب  یهاطیاز 

کنند    عنوانبه استفاده  گیاهان  نگهداری  برای  بستر 

 
1 - Nutrient Film Technique (NFT) 

(Loera-Muro et al., 2021.)  را    آبکشت  هایسامانه

که در آن محلول غذایی اضافی    باز  هایسامانهتوان به  می

محلول غذایی    بسته که در آن  هایسامانهشود و  بازیافت نمی

از ریشه جمع بازیافت میاضافی  تقسیم کرد آوری و    شود، 

(Kumar et al., 2021.) در بیشتر موارد، یک  آبکشت در ،

و   جامد  را    معمولاًبستر  گیاه  مکانیکی  حمایت  که  خنثی 

 Ghehsareh et)  ردیگیمقرار    موردتوجه،  دهدیمانجام  

al., 2011 ).    ،بسترها و    طوربه خصوصیات  مستقیم 

دارد    م یرمستقیغ اثر  تولید  و  گیاه  فیزیولوژی  بر 

(Schnitzler and Gruda, 2002 از حفاظت  بر  علاوه   .)

و    آبکشت  سامانه،  ستیزطیمح تولید  به  دستیابی  برای 

حفظ آب و زمین،  افزایش کارایی مصرف آب،  کیفیت بالا،  

کارگر  جوصرفه  و  زمین  آب،  منابع  در   استفاده  موردیی 

 (. Ghehsareh et al., 2011است ) قرارگرفته

مطالعه گوجه  عملکردای  در  مختلف  در    یفرنگارقام 

. نتایج  قرار گرفت  یابیمورد ارزباز و بسته    آبکشت  هایسامانه

که   داد  عملکرد    سامانهدر  نشان    ی بالاتر  فروشقابلبسته 

آمدبه م  .دست  خوردن  کاهش    وهیترک  عوامل  از  یکی 

سیستم   در   (.Maboko et al., 2011)  بود  بازعملکرد 

در  بسترها کشت    ی اگونه به  آبکشت  هایسامانهی 

را فراهم کنند و    اهیگ  نگهداری و حفاظت   که  اندشدهیطراح

عمل   اهیاستفاده گ  یبرا  یعنوان مخزن کوچک مواد مغذبه

ترک اساس  بر  بسترها  خواص  بیکنند.  و    یک یزیف  مواد، 

آل به  ییایم یش   شوند یم  یبندگروه   یمعدن  ای  یعنوان 

(Dankwa, 2019.)     ای مطالعه  بررسیدر    ط ی محاثر    با 

نشان    یبرگ  یهایمختلف بر رشد و عملکرد سبز  هایکشت

رسطح  عملکرد،    نیشتریبکه    داده شد طول  و   شهیبرگ، 

بستر کشت   با استفاده از  افتهیرشد    اهانیتعداد برگ از گ

،  حالنیباادست آمد.  به  1NFT  آبکشت  سامانهدر    تیکوکوپ

بستر اسفنج و کمترین   در اهانیارتفاع ساقه در گ   نیشتریب

 آبکشت  سامانه  عملکرد و فاکتورهای رشد در بستر پرلیت در

NFT  .شد این  مشاهده  نشان    آمدهدستبهنتایج  ،  علیرغم 

ممکن است خواص    تیبه کوکوپ  تیکه افزودن پرل  دهدیم

در    یهایژگیوو    طیمح   یک یزیف را  محصول    سامانه رشد 

با    (.Chhetri et al., 2022)  دهد  شیافزا  NFT  آبکشت
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ها و بسترهای کشت  سامانه  نقش موثرتوجه به موارد فوق،  

گلخانه محصولات  تولید  است.  در  ناپذیر  اجتناب  امری  ای 

به اهمیت سامانه های بسته در کاهش  همچنین   توجه  با 

انجام   ایران،  در  آبی  منابع  کمبود  تهدید  و  آب  مصرف 

مختلف   بسترهای  تاثیر  بررسی  جهت  در  کشت  پژوهشی 

ای امری کاملاً های بسته بر ارقام مختلف خیار گلخانهسامانه

به دلیل  نظر میضروری  به  اندکرسد.  مطالعات  در   وجود 

بسته  حوزه سامانه ایران،های  این    مطالعه  در  نقش  حاضر 

ها بر کارایی مصرف آب و خصوصیات کمی و کیفی  سامانه

 خیار گلخانه ای را مورد بررسی قرار خواهد داد.  

 ها مواد و روش
 موقعیت گلخانه و نحوه اجرای آزمایش   (1

در مجتمع   1400این پژوهش در فصل پاییز و زمستان 

و آزمایشگاه فیزیولوژی گروه علوم باغبانی دانشگاه    یاگلخانه 

  20درجه و    31شهید چمران اهواز با محدوده جغرافیایی  

دقیقه طول شرقی و   41درجه و   48دقیقه عرض شمالی و 

متر از سطح دریا انجام گرفت. این آزمایش    22ارتفاع حدود  

 های کامل تصادفیبلوک طرح    فاکتوریل در قالب  صورتبه

شامل    3در   تیمارها  شد.  انجام   کشتبستر  نوع  3تکرار 

تغییرشکل    NFT  و   پرلیت و ماسه )بر پایه جامد(-کوکوپیت)

سان،  ی )استرانگاگلخانهرقم خیار  3( و یافته )بر پایه مایع

دانشگاه    RYو    یلدا امیدبخش  اهواز(    چمران  دیشه )رقم 

  درمجموعگلدان پلاستیکی که    18هر بستر شامل    .بودند

گردید  54 تهیه  آزمایش  این  برای  ارقام    .گلدان  نشاهای 

مختلف پس از تولید در اتاق پرورش با نور مصنوعی قرمز و  

  30به فاصله    لیتری منتقل و  9های  ، به گلدان50:50آبی  

 صورتبهجریان عناصر غذایی و  سامانهی در یک متر یسانت

گلدان  شد  جادیاهایی  اینچ حفره  2های  لوله  بربسته    هاو 

غذایی درون   محلول  زهابکه    قرار گرفتند  هاحفرهروی این  

 آوری شده و توسط پمپ به درون مخزنها جمعاین لوله

  روز شبانهتا پای بوته در طول    مجدداًشد و  اصلی هدایت می 

بود. جریان  بوته  در  تغذیه  جهت  از همچنین  خیار  های 

 :N،  گرم بر لیترمحلول غذایی رش )غلظت بر اساس میلی

140 ،P: 50 ،K: 350 ،Ca: 200 ،Mg: 50 ،S: 150 ،Fe: 

3 ،Mn: 0.8 ،B: 0.3 ،Zn: 0.1 ،Cu: 0.07  وMo: 0.03  )

 .(Resh, 2013استفاده گردید )

 

 

و   (2 فیزیولوژیک  رشدی،  خصوصیات  بررسی 

 کیفی در خیار

گیری شده در  اندازهو فیزیولوژیک  کیفی    صفات رویشی،

تعداد و سطح برگ، قطر ساقه، کلروفیل  این آزمایش شامل 

a  ،b    کل، فتوسنتز، عملکرد، مواد جامد محلول،  کلروفیل  و

EC  و  pH    آب مصرف  کارایی  و   هابرگتعداد  .  بودمیوه 

 صورتبههفتگی شمارش شد و در طول دوره رشد    صورتبه

با   آزمایش  پایان  در  نیز  برگ  سطح  گردید،  ثبت  تجمعی 

و ریگاندازه از خط کش  استفاده  با  برگ  و عرض  طول    ی 

 (.  1393محاسبه گردید )عالم زاده انصاری،   (1) رابطه
(1)          LA= - 10.943+0.774×L×W      

سطح  LAعرض برگ و  Wطول برگ،  Lدر رابطه فوق 

قطر ساقه با استفاده از  متر مربع می باشد.  برگ به سانتی 

با استفاده   .متر ثبت گردیدی و به سانتیریگاندازهکولیس  

روش   میزان  اندازه  Arnon (1976)از  ، a  کلروفیلگیری 

گیری تصادفی و کارتنوئید با نمونه  کل، کلروفیل  bکلروفیل  

گیری با استون انجام  یافته و عصارههای بالغ توسعهاز برگ

گرم از نمونه برگ بالغ و    1/0شد. بدین صورت که مقدار  

درصد ساییده    80لیتر استون  میلی  5تازه در هاون چینی با 

در  یکنواختی  محلول  صورت  به  تا  درشد    با   نهایت  آمد. 

لیتر رسانده شد میلی  10به حجم  %    80  استون  از  استفاده

 های حاوی نمونه برگ و استون دردر مرحله بعد فالکون  و

  دقیقه   15  مدت  به  دقیقه  در  دور  5500  با سرعت  سانتریفیوژ

،  663 هایموج طول  ها درجذب نمونه میزان. شدقرار داده 

توسط دستگاه اسپکتروفتومتر )  480و    645 -UVنانومتر 

1201, Shimadzu, Japanمحاسبه گردید.  قرائت    میزان   ( 

  4و    3،  2روابط    از  ترتیببه   کلو کلروفیل     a ،b کلروفیل 

وزن بافت عصاره   wحجم عصاره و    vکه در آن    آمد  بدست

 : گیری شده می باشد
Chlorophyll a (mg/g fresh tissue) =
((12.7× A663) − (2.69 ×A645))× V

1000×𝑊
 

(2                                                                              )  

Chlorophyll b (mg/g fresh tissue) =
((22.9 ×A645) − (4.68 ×A663))× V

1000×𝑊
 

(3                                                                              )  

Total Chlorophyll (mg/g fresh tissue) =
((20.2 A645) + (8.02 A663))× V

1000×𝑊
  

(4                                                                           )  

هر تیمار  برگ  های  فتوسنتز نمونهنرخ  منظور تعیین  به

فتوسنتزمتر  با استفاده از دستگاه    صبح   11  تا  9  ساعات   بین
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(LCi-SD, UKاندازه برحسب  (  و  بر میکروگیری  مول 

  برداشت ی  هاوهیممجموع وزن    . مترمربع در ثانیه گزارش شد

بوته در تمامی    شده عملکرد )به    عنوانبه   هابرداشتاز هر 

شد. گرفته  نظر  در  بوته  آن  برای  جامد    گرم(  مواد  مقدار 

)  محلول دیجیتالی  کتومتر  ارفردستگاه  توسط    (TSSکل 

(Atago, A-PAL-1, Japan)   گردید.  ریگاندازه ی 

از ترتیب  به میوه  عصاره    ECو     pHهمچنین استفاده  با 

پایان  ی شد.  ریگاندازه  متر  EC  و  متر  pH  هایدستگاه در 

نسبت عملکرد  از  میزان کارایی مصرف آب، نیز فصل کشت

محاسبه  در سامانه بسته    به حجم آب آبیاری  کل محصول

 (. Oljira et al., 2020) دگردی

 آنالیز آماری آزمایش (3

افزار    هاداده  آزمایش پایان  در نرم  از  استفاده    SASبا 

ها میانگین تیمار مقایسهو  مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

آزمون  5احتمال    سطح  در با  دامنه  درصد  دانکن    ای چند 

رسم   Excellها نیز به کمک نرم افزار  انجام گردید. نمودار

 گردید.

 نتایج و بحث 
 تعداد و سطح برگ 

اثر اصلی رقم در سطح    ، واریانس  س نتایج تجزیهاسا  بر

اثر اصلی بستر کشت    درصد بر سطح برگ خیار و  5احتمال 

احتمال   برگ  1در سطح  تعداد  بر  گردید معنی  درصد    دار 

. همچنین اثرمتقابل رقم و بسترکشت در سطح  (1)جدول  

اثر اصلی بود.  داریمعن درصد بر تعداد برگ خیار 5احتمال 

رقم بر تعداد برگ و اثر اصلی بستر کشت و اثر متقابل رقم 

معنی خیار  برگ  سطح  بر  کشت  بستر  استو  نبوده   دار 

. بر اساس نتایج مقایسات میانگین اثرات متقابل،  (1  )جدول

استرانگ رقم  در  برگ  تعداد  بسترهای  بالاترین  و  سان 

و  -کوکوپیت و    NFTپرلیت  مشاهده شد  یافته  تغییرشکل 

ماسه مشاهده  کمترین تعداد سطح برگ در رقم یلدا و بستر  

سان  همچنین بیشترین سطح برگ در رقم استرانگ گردید. 

گزارش کردند    al Gül et) .2007(.  (2  )جدول  ظاهرگردید

بستر کوکوپیت    ریتأثی تحت  داریمعن  طوربهکه تعداد برگ  

ها این بستر با داشتن ذخایر  قرار گرفت. براساس نتایج آن

کربن آلی و ظرفیت نگهداری بالای آب، مواد مغذی مناسبی  

زیاد سبب بهبود   احتمالدهد که به  در اختیار گیاه قرار می

-میافزایش تعداد برگ    جه ینت  درشرایط فتوسنتزی گیاه و  

متشکل از نسبت یکسان  . بسترهای آلی مانند کوکوپیت  شود

 مصرفکم  لیگنین و سلولز است که دارای پتاسیم و عناصر

می آهن  و  مس  منگنز،  روی،  این  باشدمانند  بر  افزون   .

و جذب عناصر    دسترس  قابلافزایش آب    ل یدل  بهکوکوپیت  

  در و    هابرگ ی را در بهبود رشد  مؤثرغذایی توانسته نقش  

)هابرگسطح    جه ینت نماید  ایفا  خیار   Savithri andی 

Khan, 1993  .) 

 قطرساقه 

ترتیب در سطح احتمال  ی رقم و بستر کشت به اثر اصل

بر قطر ساقه ایجاد کرد. داریمعندرصد اختلاف    1و    5 ی 

ی  داری معنهمچنین در اثر متقابل رقم و بسترکشت اختلاف  

ساقه  .  (1جدول  )  نشدمشاهده   قطر  اندازه  در بالاترین 

کوکوپیت و  -بسترهای  یافته   NFTپرلیت  تغییرشکل 

نیز بیشترین قطر ساقه در  در بین رقم  مشاهده گردید. ها 

(  1393همکاران )مشاهده شد. اصلانی و سان رقم استرانگ

ای در بستر  در مقایسه رشد و عملکرد چهار رقم فلفل دلمه

ارقام    آبکشتکشت   که  دادند  ساقه   ازنظرگزارش  قطر 

متفاوت بوده و رقم سبز و قرمز بیشترین قطر ساقه را نشان 

 . دادند

 کلروفیل 

بر کلروفیل   نبوده است.    bو   aاثر اصلی رقم  معنی دار 

دار نبوده معنی  aهمچنین اثر اصلی بستر کشت بر کلروفیل  

دار  درصد معنی  1در سطح احتمال    bاست اما بر کلروفیل  

بستر  .(1)جدول    بود و  رقم  متقابل  سطح   کشت   اثر  در 

  ی نشان داد، داریمعناثر b و aدرصد بر کلروفیل  1احتمال  

معنی اختلاف  نگردید ولی  مشاهده  کل  کلروفیل  در    داری 

بستر   ورقم یلدا    در  a  کلروفیلمقدار  . بیشترین  (1)جدول  

  bبیشترین مقدار کلروفیل    و  یافته  تغییرشکل  NFTکشت  

رقم   مشاهده شد-بستر کشت کوکوپیت  و  RYدر   .پرلیت 

مختلف   اختلاف    استفاده  موردبسترهای  پژوهش  این  در 

دادند  لحاظ  ازداری  معنی نشان  کلروفیل  کمترین    .میزان 

نیز در رقم استرانگ سان و بستر ماسه    b و  aمقدار کلروفیل  

گردید رنگیزه  نیترمهم.  (2)جدول    مشاهده  های گروه 

کلروفیل میفتوسنتزی  در  ها  نور  مسئول جذب  که  باشند 

های  کلروپلاست هستند، بیشترین مقدار کلروفیل در برگ

با پیرشدن برگ نیز  جوان وجود دارد و  ها مقدار کلروفیل 
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می )کاهش  همکاران (.  Kumar, 2008آبد  و  رزم  نیک 

( با بررسی بسترهای مختلف کشت بیان کردند که 1390)

است.   تاثیرگذار  برگ  کلروفیل  بر  کشت   Petreبستر 

با بررسی تاثیر بسترهای مختلف بر کیفیت میوه    (2015)

خیار نشان داد که در بستر پرلیت بالاترین میزان کلروفیل  

برگ مشاهده گردید. آهن، پتاسیم و منگنز از جمله عناصر  

رسد  باشند. به نظر میمهم در تشکیل کلروفیل در گیاه می

کوکوپیت عناصر -بستر  بالای  ذخیره  قابلیت  با  پرلیت 

بستر   همچنین  و  قرار    NFTذکرشده  با  یافته  تغییرشکل 

دادن این عناصر به صورت مستقیم در اختیار ریشه، باعث  

 aزایش میزان کلروفیل  بالا رفتن قدرت جذب و در نهایت اف

 در این دو بستر گردید. bو 

 فتوسنتز 

ترتیب در سطح احتمال  اثرات اصلی رقم و بستر کشت به

بر    5و    1 بود های خیار معنیبوتهفتوسنتز  نرخ  درصد    دار 

. همچنین اثر متقابل رقم و بسترکشت در سطح  (1 )جدول

اختلاف    1احتمال   فتوسنتز  داریمعندرصد  بر  های بوتهی 

فتوسنتز  میزان    بالاترین(.   1به نمایش گذاشت )جدول  خیار  

استرانگ رقم  کوکوپیتدر  کشت  بستر  در    پرلیت -سان 

ثانیه(   12/ 41) در  مترمربع  بر  در    میکرومول  آن  از  بعد  و 

  مشاهده گردید   تغییرشکل یافته   NFTاسترانگ سان و بستر

سان با افزایش تعداد برگ و ارتفاع  . رقم استرانگ (2  )جدول

کوکوپیت کشت  بستر  در  بستر-بوته  و    NFTپرلیت 

سرعت    مقدار فتوسنتز بالاتری نشان داد.  تغییرشکل یافته

تأث تحت  خارج  ریفتوسنتز  دما  اهیگ  یعوامل  هوا    یمانند 

 یدر هوا 2CO و کم(، حرکت هوا بر سطوح برگ، سطح  زیاد)

 تیطول موج آن و وضع  بیها، شدت نور و ترکبرگ  رافاط 

افزایش میزان کلروفیل از جمله عواملی است که  است.  آب  

می فتوسنتز  افزایش  بسترهای  سبب  دیگر  سوی  از  گردد. 

ویژگی دارای  مختلف  شیمیایی  کشت  و  فیزیکی  های 

بر جذب آب و موادغذایی توسط گیاه   که  مختلفی هستند

جذب    تسهیلپرلیت با  -باشند. بسترکشت کوکوپیتموثر می

سطح برگ  افزایش تعداد برگ، عناصر غذایی در گیاه سبب 

گیاه   کلروفیل  میزان و  رفتن  بالا  با  نهایت  در  گردید. 

افزایش   نیز  فتوسنتز  مقدار  )کلروفیل،   ,.Gül et alیافت 

2007.)   

 عملکرد

و    1ترتیب در سطح احتمال  رقم و بستر بهاصلی    اتاثر

همچنین  های خیار معنی دار بود.  درصد بر عملکرد بوته  5

درصد بر عملکرد   1رقم و بستر در سطح احتمال  متقابل    اثر

معنی اختلاف  خیار  دادمیوه  نشان  را    (. 1)جدول    داری 

  NFTاسترانگ سان و بستربیشترین میزان عملکرد  در رقم  

گرم در بوته( و کمترین آن نیز در   2152تغییرشکل یافته )

گرم در بوته( مشاهده گردید   797رقم یلدا و بستر ماسه ) 

در گزارش دادند که    Al-Harbi et al. (1996)  .(1  )شکل

  NFT  سیستم  در  افتهیرشد    اهانیگ  یعملکرد کل برا   ار،یخ

. در بود  شتریب  پرلیت-و کوکوپیت  شنبستر    با  سهیدر مقا

 این بستر افزایش گردش هوا، رشد ریشه، افزایش شاخساره

های خیار گردید. این  و کلروفیل سبب افزایش عملکرد بوته

داشت.    هاافتهی مطابقت  ما  نتایج   .Golabadi et alبا 

ای نشان دادند  با بررسی بیست ژنوتیپ خیار گلخانه  (2013)

و   گره  انیمکه صفاتی مانند تعداد برگ، تعداد شاخه، تعداد  

. دارند  وهیمی بر عملکرد  داریمعنتعداد میوه اثر مستقیم و  

های  رنگیزه تغییرات اولاً ی این مطالعه نشان داد کههاافتهی

در ارقام خیار  تعداد برگ    و ثانیاً  aفتوسنتزی مانند کلروفیل  

دوره   اختلاف  رطول  بروز  در  بین    داریمعنشد  عملکرد 

بوده است.   مؤثربسترهای مختلف کشت در سیستم بسته 
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تحت سامانه  خیار  عملکردویژگی های رشدی، فتوسنتزی و  اثر ارقام و بسترهای مختلف کشت بر  (: نتایج آنالیز واریانس1جدول )

 آبکشت بسته 

میانگین       

 مربعات 

    

درجه   منابع تغییر 

 آزادی

 عملکرد  فتوسنتز  کلروفیل کل  bکلروفیل  aکلروفیل   قطر ساقه  سطح برگ تعداد برگ 

 ns 33/16 ns 564888 ns 0001/0 ns 0004/0 ns 001 /0 ns 0002/0 ns 37/0 ns 7975 2 بلوک 

 ns 44/25 * 2535828 * 012/0 ns 003 /0 ns 0004/0 ns 003 /0 ** 17/72 ** 555911 2 رقم 

 ns 747932 ** 029/0 ns 003 /0 ** 010/0 ns 003 /0 ** 97/6 ** 1242645 00/151 ** 2 بستر کشت 

 ns 266456 ns 0034/0 ** 007/0 ** 004/0 ns 001 /0 ** 01/11 * 105621 56/ 11 * 4 بسترکشت × رقم

 13810 1/ 12 004/0 000/0 0/ 0002 003/0 485103 16/ 91 16 خطا 

ضریب تغییرات  

)%( 

- 74 /16 24 /22 93 /10 13/6 54 /5 19 /15 07 /14 10 /8 

ns درصد 1و  5ترتیب معنی داری در سطح احتمال به ** و *دار، : غیر معنی 

 

 

 

 
 اثر متقابل ارقام و بسترهای مختلف کشت بر عملکرد میوه خیار در سامانه آبکشت بسته  (:1) شکل
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در  خیار بسترهای مختلف کشت بر ویژگی های رشدی و فتوسنتزی و  ارقام  (: نتایج مقایسات میانگین اثرات اصلی و متقابل2جدول )

 سامانه آبکشت بسته 

تعداد  تیمار 

 برگ 

سطح برگ  

(2cm ) 

 قطر ساقه  

(cm ) 

  aکلروفیل 

(mg/g ) 

  bکلروفیل 

(mg/g ) 

کلروفیل کل  

(mg/g ) 

فتوسنتز  

(s2µmol/m ) 

        رقم 

 a 89 /3742 a 58 /0 24 /0 17 /0 38 /0 a 53 /10 26/ 44 استرانگ سان 

 b 69 /2865 a 53 /0 26/0 16/0 40 /0 b 19/7 23/ 22 یلدا
RY 00 /24 b 44/2786 b 50/0 22 /0 17 /0 41 /0 c 89 /4 

        بستر 

 a 55 /27 16/3428 a 59 /0 23 /0 a 20 /0 40 /0 a 48 /8 پرلیت - کوکوپیت

NFT  تغییر شکل یافته a 22 /26 47 /3114 a 55 /0 26/0 b 16 /0 37 /0 b 41/7 

 b 88/19 38 /2582 b 48/0 23 /0 c 14 /0 41 /0 b 73/6 ماسه

        بستر   ×رقم 

- کوکوپیت ×استرانگ

 پرلیت 

a 66/32 99 /3305 63/0 c 26/0 c 18 /0 38 /0 a 41 /12 

 b 66/25 10 /2774 56/0 d 23/0 c 18 /0 39 /0 c 51 /8 پرلیت -کوکوپیت×یلدا
RY×پرلیت - کوکوپیت c 33 /24 04 /2677 58 /0 d 20/0 a 25 /0 42 /0 e 51 /4 

 NFT×استرانگ

 تغییریافته 

b 33/28 34 /3761 62/0 b 28/0 b 20/0 36/0 b 47/11 

 b 33/27 93 /2616 54 /0 a 32 /0 c 15 /0 39 /0 e 19 /5 تغییریافته  NFT×یلدا

RY×NFT  تغییریافته c 00 /23 14 /2665 50 /0 e 19 /0 d 13/0 37 /0 e 56/5 

 c 33 /18 32 /4161 48 /0 d 20/0 d 12/0 40 /0 d 70/7 ماسه ×استرانگ
 d 66/16 04 /3406 51 /0 cd 22/0 c 15 /0 41 /0 d 88/7 ماسه ×یلدا

RY×ماسه d 66/24  12/2717 44 /0 c 26/0 d 14/0 43 /0 e 61/4 

 درصد ندارند  5داری در سطح احتمال  های با حروف مشابه اختلاف معنیستون

 ( TSS) مواد جامد محلول

متقابل    اصلی    اتاثر سطح  و  در  رقم  و  کشت  بستر 

های خیار  کل میوهدرصد بر مواد جامد محلول    1احتمال  

. بیشترین مواد جامد محلول در رقم  (3  )جدول  دار بودمعنی

کشتاسترانگ بستر  در  یافته    تغییرشکل  NFTهای  سان 

 Lazny et.  (4)جدول    دیگردمشاهده  پرلیت  -کوکوپیتو

al. (2022)    در خیار  میوه  کیفیت  و  عملکرد  بررسی  در 

گزارش دادند که در مواد   آبکشتبسترهای مختلف کشت  

داری  های مختلف خیار اختلاف معنیرقمکل جامد محلول 

نظر  بهها با نتایج ما مطابقت دارد.  مشاهده گردید. این یافته

بستر  می در  که  بستر  -کوکوپیترسد  و    NFTپرلیت 

و افزایش ظرفیت  فتوسنتز  نرخ  تغییرشکل یافته با افزایش  

  ش یافزانیز کل میوه  مواد جامد محلول  آسیمیلاسیون گیاه،  

 گردید.کیفیت میوه  افزایش  نهایتاً سبب که  افتهی

pH  وEC عصاره میوه 

  pHها بر  اثرات اصلی رقم، بستر کشت و اثر متقابل آن

میوه    ECو   ندادآماری    داریمعناختلاف  عصاره  نشان   را 

در مطالعه اثر بستر    Islam (2002)ی  هاافتهی(.  3  )جدول

 در  Ghehsareh (2012)ی و  فرنگگوجه میوه    pHبر  کشت  

بستر  ربر اثر  خیار  pHبر  کشت  سی  که    میوه  داد  نشان 

بر   ی  ستین  اثرگذارمیوه    pHبسترکشت  با  ی  هاافتهکه 

همخوانی دارد پژوهش حاضر

. 
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تحت سامانه آبکشت  های کیفی و کارایی مصرف آب خیار بر ویژگیبسترهای مختلف کشت  و  ارقام اثر (: نتایج آنالیز واریانس 3جدول )

 بسته 

میانگین     

 مربعات 

  

درجه   منابع تغییر 

 آزادی

TSS pH  عصاره

 میوه 

EC  عصاره

 میوه 

کارایی 

 مصرف آب

 ns 001 /0 ns 018 /0 ns 006/0 ** 51/0 2 بلوک 

 ns 205 /0 ns 012 /0 ** 04/2 15/6 ** 2 رقم 

 ns 100 /0 ns 017 /0 ** 48/8 29/0 ** 2 بستر کشت 

 ns 137 /0 ns 012 /0 ** 67/0 33/0 ** 4 بسترکشت × رقم

 039/0 011/0 105/0 024/0 16 خطا 

ضریب تغییرات  

)%( 

- 25 /4 91 /5 97 /7 34 /7 

ns: درصد 1و  5ترتیب معنی داری در سطح احتمال به ** و *دار، غیر معنی 

 کارایی مصرف آب 

اثرات اصلی و متقابل رقم و بستر کشت بر کارایی مصرف  

(. بر  3  بود )جدول  داریمعندرصد    1آب در سطح احتمال  

رقم  در  آب  مصرف  کارایی  میزان  بالاترین  نتایج   اساس 

  4/ 78تغییرشکل یافته )  NFTاسترانگ سان و بستر کشت  

کیلوگرم بر مترمکعب( و کمترین میزان آن در رقم یلدا و 

( ماسه  گردید    60/1بستر  مشاهده  مترمکعب(  بر  کیلوگرم 

که    یتمام آب و مواد مغذ  افتیبا باز(. این بستر  2  )شکل

گ نم  اهانیتوسط  کاراشودیاستفاده  به    یی،  را  آب  مصرف 

م محلول  ریشه.  رساندیحداکثر  به  مستقیم  تماس  با  ها 

غذایی و گردش هوای بالا، رطوبت و اکسیژن کافی دریافت 

  ی ط یمحستیز هایکاهش اثرافزون بر این، سبب کنند.  می

 ,Putra and Yuliando)شود  میها  ها و نهالستانگلخانه 

2015). Verdoliva et al. (2021) های  با بررسی سیستم

بسته و باز دریافتند که سیستم آبیاری بسته در مقایسه با  

سیستم باز باعث کاهش اتلاف آب گردید. از این رو سیستم  

بسته از نظر کارایی مصرف آب کارآمدتر و همچنین    آبکشت

 ,Al-sharouf) محصولات با کیفیت بالاتر استقادر به تولید 

-درصد گلخانه  57میانگین کارایی مصرف آب در    (.2017

  5کیلوگرم بر مترمکعب است که حدود   75/18ای کشور ه

 (. 1398ای است )مقبلی دامنه، برابر شرایط مزرعه

 

 

 
 اثر متقابل ارقام و بسترهای مختلف کشت بر عملکرد میوه خیار در سامانه آبکشت بسته  (:2شکل )
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(: نتایج مقایسات میانگین اثرات اصلی و متقابل ارقام و بسترهای مختلف کشت بر ویژگی های کیفی خیار در سامانه 4جدول )

 آبکشت بسته  
 TSS تیمار 

 )%( 
pH   

 عصاره میوه  
EC   

 ( dS/mعصاره میوه )

    رقم 

 a 59 /4 70 /5 33 /1 استرانگ سان 

 b 36 /3 62/5 27 /1 یلدا
RY b 01/3 27 /5 33 /1 

    بستر 

 b 46 /3 58 /5 27 /1 پرلیت - کوکوپیت

NFT  تغییر شکل یافته a 82 /3 78 /5  36/1 

 a 68/3 39 /5 30 /1 ماسه

    بستر   ×رقم 

 a 60/4 70 /5 33 /1 پرلیت -کوکوپیت ×استرانگ
 e 77 /2 62/5 18 /1 پرلیت -کوکوپیت×یلدا
RY×پرلیت - کوکوپیت de 01/3 27 /5 31 /1 

 a 70 /4 58 /5 32 /1 تغییریافته  NFT×استرانگ

 c 85 /3 78 /5 32 /1 تغییریافته  NFT×یلدا

RY×NFT  تغییریافته e 90 /2 39 /5 43 /1 

 b 46 /4 09 /5 35 /1 ماسه ×استرانگ
 cd 48/3 59 /5 30 /1 ماسه ×یلدا

RY×ماسه d 11/3  46 /5 25 /1 

 درصد ندارند  5داری در سطح احتمال های با حروف مشابه اختلاف معنیستون

 

 

 

 

 

 گیری نتیجه
 موردی  بسترهای این پژوهش نشان داد که در  هاافتهی

کوکوپیت  NFT  بستر ی،  بررس و  یافته  پرلیت  -تغییرشکل 

عملکرد، فتوسنتز، کلروفیل،    نظر   از ی را  ترمطلوبوضعیت  

مواد جامدمحلول، تعداد برگ، سطح برگ و قطر ساقه نسبت  

نمودند.   ایجاد  ماسه  بستر  حاضر  به  آزمایش  نتایج  مطابق 

بستر   در  عملکرد  حاصل    NFTبیشترین  یافته  تغییرشکل 

از   تواند متاثر  کارآمدترگردید که می  آب در این   استفاده 

نمی اگرچه  باشد.  و  بستر  کلروفیل  برگ،  تعداد  از  توان 

پوشی کرد. مطابق نتایج  فتوسنتز بیشتر این بستر نیز چشم

شاخص مواد جامد محلول کل در میان خصوصیات کیفی  

بهبود کیفیت میوه داشته  را در  میوه خیار نقش موثرتری 

ای که رقم استرانگ سان به ترتیب در دو بستر  است، به گونه

NFT  کوکوپیت و  یافته  درصد  -تغییرشکل  بالاترین  پرلیت 

محلول کل را به نمایش گذاشته است. بالاترین مواد جامد  

ترتیب کارایی مصرف آب در دو رقم یلدا و استرانگ سان به

بستر   دو  کوکوپیت  NFTدر  و  یافته  پرلیت  -تغییرشکل 

حالی در  گردید،  رقم  مشاهده  در  کارایی   RYکه  بالاترین 

تغییرشکل یافته و ماسه   NFTترتیب در بستر  مصرف آب به

یافته اساس  بر  گردید.  نظر  مشاهده  به  مطالعه حاضر  های 

-هتواند بعنوان یک بستر موثر در سامانرسد که ماسه نمیمی

های آبکشت بسته جهت تولید خیار مورد استفاده قرار گیرد.  

سان استفاده از بستر  در آزمایش حاضر و در رقم استرانگ
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NFT  با بستر کوکوپیت قیاس  یافته در  پرلیت -تغییرشکل 

به بسته  آبکشت  سیستم  افزایش  در  سبب    47/17ترتیب 

و   عملکرد  آب    94/71درصدی  مصرف  کارایی  درصدی 

با توجه    رسدیمبه نظر    آمده  دستبهبر اساس نتایج  گردید.  

  NFTی در دو بستر  موردبررسی نزدیک صفات  داریمعنبه  

سیستم بسته   توان یمپرلیت، -تغییرشکل یافته و کوکوپیت

کشت   برای  بستر    ژهیو  بهخیار    آبکشترا    NFTدر 

تغییرشکل یافته )به دلیل مدیریت بهتر منابع آب و محلول  

پرلیت )با توجه  -غذایی( در مقایسه با ماسه و حتی کوکوپیت

  رسد یمهمچنین به نظر  به هزینه بالای بستر( توصیه نمود.  

به  که رقم استرانگ توجه  با    از ی بهتری که  هایژگیو سان 

رشدی و فیزیولوژیکی در شرایط سیستم بسته از خود    نظر

داد   واحدهای    تواندیمنشان  در  با  اگلخانهجهت کشت  ی 

 سیستم ذکر شده پیشنهاد گردد. 
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