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Abstract 

In order to investigate the effect of irrigation deficit an experiment was 

conducted in a completely randomized block design with three 

irrigation levels of 100, 85 and 75% water requirement in two growing 

seasons during the years 2018 and 2019. The results showed that in the 

first crop of treatments of 85 and 75 percent of water requirement, the 

amount of water productivity decreased by 6.12 and 15.73 percent 

compared to the control treatment, respectively. Also in the second 

crop, the amount of water consumption in treatments of 85 and 75% of 

water requirement compared to the control treatment has decreased. 

Analysis of data related yield indices and plant growth indices showed 

that with decreasing water consumption, water productivity and 

performance are significantly reduced 
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1. Introduction 

In the past few decades, the area of land used for food production has increased to a very small amount 

Even in some parts of the world, the reduction of agricultural land has happened due to the expansion 

of urbanization. Also, due to the decrease in the amount of water available for agriculture, the food 

production capacity per unit area is continuously decreasing. In order to solve these problems, the use 
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of new techniques in the agricultural sector is very important and it has caused the transition from 

traditional agriculture to modern agriculture and the use of new scientific achievements to increase the 

production of products. In this research, the effect of low irrigation regimes on the performance and 

water consumption efficiency of cucumber plants under hydroponic cultivation has been investigated 

2. Materials and Methods 
In order to implement this experimental design based on a completely randomized block design with 4 

replications in the form of hydroponic cultivation in the greenhouse of the Faculty of Agriculture of 

Shahid Chamran University of Ahvaz during two growing seasons in 2018 and 2019. Irrigation 

treatments included normal irrigation at 100% of water requirement and low irrigation set at two levels 

of 75 and 85% of water requirement. 

In order to obtain the water requirement of cucumber, this plant must be cultivated in an environment 

where its water balance can be controlled. For this purpose, 3 microlysimeters were used and the amount 

of irrigation water was calculated as follows: 

WU=WI-WD-∆WL 

WU = water used (grams) 

WI = weight of irrigation water in 24 hours before irrigation (grams) 

∆WL = weight changes of microlysimeter (gram) 

WD = weight of sewage on the day of irrigation (gram) 

3. Results 
The results of the analysis of variance and the average of the investigated traits of two growing seasons 

are shown in Tables 1 and 2. 

Table 1: The average of the squares of the first and second crops. 

 

 

 

 

 

Table 2: Comparison of average yield and productivity in different irrigation levels of the first and second 

crops. 

 

 

 

 

4. Discussion and Conclusion 
The results of analysis of variance (tables 1) for the first and second crops show that the effect of low 

irrigation on the yield in both crops is significant at the 1% level. The yield values of the crop in different 

irrigation treatments show that in the first crop, in the 85% and 75% treatments, the yield of the crop 

has decreased by 20.3% and 36.9%, respectively, compared to the control treatment. Also, in the second 

Y(2) WU(2) Y(1) WU(1)  

48316ns 2.3ns 54302ns 2.2ns repetition 

1667472* 389* 8641506* 974* Irrigation 

61475 3.06 18991 0.86 error 

4.6 3.2 2.3 2.6 CV 

Y(2) WU(2) Y(1) WU(1) treatment 

6450a 52a 7806.5a 53.05a 100% 

5331b 50.2b 6221.75b 49.8b 85% 

4227c 45.45c 49233.12c 44.7c 75% 
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crop, in the 85% and 75% water requirement treatments, for the reduction of 19 liters and 31 liters of 

irrigation water, respectively, the water consumption productivity has decreased by 17.34 and 34.4% 

compared to the control treatment. According to Table 2, the highest yield of the crop is related to full 

irrigation with an average of 7805.5 for the first crop and 6450 in the second crop, which statistically 

has a significant relationship with the averages obtained in other treatments of low irrigation at the 5% 

level. According to Table 2, the highest level of productivity is related to full irrigation with an average 

of 53.05 for the first crop and 52 in the second crop, which statistically has a significant relationship 

with the averages obtained in other low irrigation treatments. The values of water consumption 

productivity in different irrigation treatments show that in the first crop, in treatments of 85 and 75% of 

water requirement, respectively, for the reduction of 23 liters and 37 liters of irrigation water, the water 

consumption productivity compared to the control treatment is 6.12 and 73. Has decreased by 15%. 

Also, in the second crop, in the treatments of 85 and 75% of water requirement, for the reduction of 19 

liters and 31 liters of irrigation water, respectively, the water consumption productivity has decreased 

by 3.4 and 12.6 percent compared to the control treatment 
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 چکیده 
آزمایشيخيار كشت شده تحت شرایط گلخانه   بر  آبياري  كم  هايروش   تأثير  بررسي  منظور  به بلوک كاملا    قالب  در  اي  طرح 

  عملکرد  انجام گرفت.   1398و    1397هاي  فصل كشت طي سال  2درصد نيازآبي در    75و    85، 100تصادفي با سه سطح آبياري  

  75و    85در كشت اول در تيمارهاي   كه داد نتایج نشان  . شدند  گيرياندازه  آزمایش  طول  در  عملکرد  كمي و كيفي   هاي شاخص  و

درصد كاهش یافته است.   73/15و    12/6وري مصرفي آب نسبت به تيمار شاهد به ميزان  درصد نياز آبي به ترتيب ميزان بهره

و    4/3  زانيشاهد به م  ماريآب نسبت به ت  ي مصرف  يوربهره  زانيم يآب   ازيدرصد ن  75و    85  يمارها يدر تدوم    همچنين در كشت

  نشان   گياه  رشد  هايو شاخص  عملکرد هايشاخص  و  عملکرد  به   مربوط  هاي داده  تحليل  و  تجزیهاست   افتهیدرصد كاهش   6/12

 یابد. داري كاهش ميعملکرد به طور معنيوري مصرف آب و  كه با كاهش ميزان مصرف آب بهره داد
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 مقدمه

تنش از  زیادي  انواع  معرض  در  محيطي  گياهان  هاي 

تنش این  بين  در  از  هستند.  ناشي  تنش  آبي  ها  كم 

اي است كه رشد گياه و توليد محصول را ترین مسألهجدي

مي )محدود  همکاران،    1سالکده كند  آبي  2009و  كم   .)

محصولات   آميزمهمترین عامل محدود كننده توليد موفقيت

مي  زراعي حساب  به  جهان  سراسر  كه آدر  طوري  به  ید، 

گياهان ملاحظه   عملکرد  قابل  طور  خشکي به  اثر  در  اي 

كاهش در نتيجه تأخير یا عدم استقرار  یابد. این  كاهش مي

و   یافته  استقرار  گياهان  رفتن  بين  از  یا  تضعيف  گياه، 

ساز   و  سوخت  در  بيوشيميایي  و  فيزیولوژیک  تغييرات 

مي وجود  به  اصليگياهان  از  یکي  آب  وضعيت  ترین  آید. 

گونهعامل توزیع  مختلف   هايهاي  مناطق  در  گياهي 

هاي معتدله كه از جغرافيایي است. خشکي حتي در اقليم

رطوبت كافي برخوردارند نيز گاهي محدود كننده است. از 

دیدگاه كشاورزي خشکي عبارت است از یک دوره كاهش  

مقدار و توزیع آب در مراحل رشد گياه كه نتيجه آن كاهش  

از   مناسب  شرایط  با  مقایسه  در  رطوبتي  عملکرد  لحاظ 

با این حال مفهوم تنش    (.2002،  2)ابر و لاترباچر باشد  مي

بر   آبي  تنش  تعریف  و  است  نشده  تعریف  روشني  به  آبي 

نمي مناسبي  تعریف  آبياري  توقف  مدت  اساس  زیرا  باشد، 

نياز  چون  محيطي  عوامل  به  خاک  از  آب  تخليه  زمان 

ویژگي و  برگ  سطح  محيط،  وابسته  تبخيري  خاک  هاي 

مي اتفاق  گياه  در  زماني  آب  كمبود  ميزااست.  كه  ن افتد 

عواملي كه موجب   . تعرق و دفع آب بيشتر از جذب آن باشد

شوند مشتمل بر گرماي زیاد، كمبود آب،  تنش خشکي مي

این   از  تركيبي  و  شوري  آفتاب،  تابش  هوا،  پایين  رطوبت 

مي )عوامل  همکاران،    1سالکده باشد  و  (.  2009و  سالکده 

( عنوان   (2009همکاران  به  خشکي  كه  كردند  گزارش 

و   است  عملکرد محصولات  عامل محدود كننده  مهمترین 

 تقریباً بر كليه فرآیندهاي رشد گياه تأثيرگذار است. 

كه حدود   متر يليم  250با متوسط بارش سالانه    رانیكشور ا

جهان  کی متوسط  در  يسوم  خشک  يکی  است،    ن ی تراز 

ایران  قرار دارد.    ا يمناطق دن با مصرف    يبخش كشاورزدر 

 
1 -Salekdeh. 
2 - Ober and Luterbacher. 
3 - Tadayyoun ans Emam. 

بزرگ  90  تقریباً است    نیتردرصد  آب  كننده  در  مصرف 

  . باشديدرصد م  70حدود    ي رقمي متوسط جهان   حالي كه

  ریدر سا  شتريو به دنبال آن مصرف آب ب  تيجمع  شیافزا

را   يآب در بخش كشاورز  يوربهره  يضرورت ارتقا  هابخش

عمده    يبخش كشاورز  رانیا  . از آنجا كه درسازدميآشکار  

م  نیتر شمار  به  آب  كننده  صرفه   د،یآيمصرف  هرگونه 

در منابع    یيبه صرفه جو  يمؤثر كمک  بخش  ن یدر ا یيجو

ميآب كشور  امام  نیتد  )نماید  ي  افزا  (.2009،  3و    ش یبا 

و با توجه به ثابت   عیو صنا  يجوامع شهر  يآب  ازين  روزافزون

م مل  زانيبودن  آب  آب  ،يمنابع  به    افتهی  اختصاص  حجم 

با قرار    ي از طرف  رو به كاهش خواهد بود.   يمزارع كشاورز

ن  مي اقل  محدوده  داشتن كشورمان در خشک    مهيخشک و 

  ياريدر بس  يدوره خشکسال  نیتجربه چند  نيو همچن  ايدن

كشاورز  نقاط  از كارگ  ازمند ين  يكشور،    ي هاروش  يريبه 

  ریبه مقاد  نسبتي  راندمان بالاتر  با   ياريآب  تیریو مد  یياجرا

گوناگون  يكنون مطالعات  كم    ي است.  كه  است  داده  نشان 

باشد كه    ياريمهم آب  يهاي از استراتژ  يک ی  توانديم  ياريآب

در طول   اه يگ  ازياز آب مورد ن  يآن، مقدار كمتر  لهيبه وس

راهکاري مناسب تواند  شود و مييدوره رشد، به آن داده م

با مصرف حداقل    اقتصادي  براي كسب عملکرد قابل قبول و

كه عملکرد در واحد    نیا   با وجود  ارييآبدر كمباشد.    آب

پ  كاهش  مقدار  كند،يم   دايسطح  در    ، يمصرف  آب  كاهش 

 سود   آب موجب كسب  عیاستحصال، انتقال و توز  هاينهیهز

روش،    نیدر ا  (.2009و همکاران،    4)یازار خواهد شد  شتريب

در تمام فصل رشد تحت    ا یمرحله خاص رشد و    ک یدر    اه يگ

آب م  يتنش  به (.2002  5)كردا رديگي قرار  حاضر  حال  در 

از منابع آب ش  70متوسط  صورت     ي در جهان برا   نیري% 

م  ياريآب   نیبنابرا  (. 2007،  6مولدن)  شودياستفاده 

مصرف آب   یيكارا  شیافزا  يبرا  ي مناسب  نهیگز  ياريآبكم

  ي استراتژ   کی  به عنوان  ريسال اخ  یندر چند  كه  باشديم

طرح مد  يزیردر  بخش    تیریو  دسترس  در  آب  منابع 

 . شده است يو جهان يمل  تیاولو کیبه   لیتبد ،يكشاورز

با درنظر گرفتن این نکته كه در چند دهه گذشته، سطح  

اراضي مورد استفاده براي توليد غذا به مقدار بسيار ناچيزي  

4 -Yazar. 
5 - Kirda. 
6 - Molden. 
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افزایش یافته است و حتي در بعضي از نقاط جهان به دليل 

ز اراضي  كاهش  شهرسازي،  است. گسترش  داده  رخ  راعي 

دل  نيهمچن م  ليبه  برا   زان يكاهش  دسترس  در   ي آب 

توليد غذا در واحد سطح، پيوسته رو به    يتظرف  يكشاورز

اي بيانگر این  . تصاویر ماهواره(2005،  1و ی)شاوكاهش است  

به   شدن  تبدیل  درحال  سرعت  به  زمين  سياره  كه  است 

  با  جهان  و   باشد مي  خشک  و  غيرحاصلخيز  ايمنطقه 

روبرو است و به زودي توليد غذا قادر به    آبي  كم  مشکلات

 ر ي)م  درقابت كردن با رشد سریع جمعيت جهان نخواهد بو

همکاران،   از   (.1394و  استفاده  معضلات،  این  رفع  براي 

  بسيار  اهميت  حائز  كشاورزي  بخش   در   نوین  هاي تکنيک 

 كشاورزي   سوي  به  سنتي  كشاورزي  از  گذر   موجب  و   بوده

ردهاي نوین علمي براي افزایش  دستاو  از  استفاده  و   مدرن

اثر توليد محصولات شده است.   به بررسي  این تحقيق  در 

بهره وري مصرف  رژیم ميزان  آبياري برعملکرد و  هاي كم 

آب در گياه خيار تحت كشت هيدروپونيک پرداخته شده  

 است.

همکاران  یيرجا كمپوست   يرو  (1394)و  از  استفاده 

 ي اگلخانه اريدر خ ي در كاهش اثر تنش كم آب انيب نیريش

رطوبت  يشیآزما سطح  سه   ت يظرف  100و    75،    50  يبا 

باعث    يكم آب  تنش  انجام دادند و گزارش كردند كه  يزراع 

بوته،   در  گل  تعداد  كل،  وزن خشک  كل،  تر  وزن  كاهش 

و عملکرد    وهيوزن تک م  انگره،يم  ارتفاع، طول  وه، يتعداد م

 . شوديتک بوته م

همکاران    ابيافراس برنامه  (1394)و  با    ياريآب  يزیربا 

  يشیآزماي  اگلخانه  اريخ  ي آب در خاک رو  لياستفاده پتانس

ب و  دادند  خشک  ان يانجام  تنش  عملکرد،    يرو  ي داشتند 

بوته، طول    ارتفاع  مصرف آب شاخص سطح برگ،  یيكارآ

 گذاشته است. دارياثر معن يتنش خشک وهيو قطر م وهيم

 

 هامواد و روش 
بررس  قيتحق  نیا منظور  روش  يبه  آباثر    ارييهاي 

آب و   ي مصرفورشده بر بهره ميتنظ  ياريو كم آب يمعمول

  ي در قالب طرح بلوک كاملاً تصادف  يشیآزما  اريعملکرد خ

  1398و  1397هاي طي سال تکرار در دو فصل كشت 4با 

 
1 - Shaviv. 

شه دانشگاه  كشاورزي  دانشکده  گلخانه  چمران   ديدر 

 قه يدق  39درجه و    48در    یيايجغراف  تياهوازكه از نظر موقع

 ه يثان  22و    قهيدق  18درجه و    31و    يطول شرق   هيثان  30

شمال گرد  يعرض  شد  دهیواقع  نشاء  .اجرا    اريخ  يهاابتدا 

ه  مصرف كشت شد  کباری كه در ظروف    لدا یرقم    ايگلخانه

شد   بودند به   ند انتخاب  خزانه  از  كشت  جهت  سپس  و 

بستر كوكوپ   ،يتريل  10  هايگلدان با  پرلا  تيكه  به    تیو 

 ار يو از ابتداي كشت خ  ندشداند منتقل  پر شده  1:1نسبت  

پا مرحله  دل  يانیتا  به  غذ  ليرشد  مواد  بستر   یيانبود  در 

غذا  ک،يدروپونيه ن  یيعناصر  شامل  المنت   ترات يماكرو 

من  ميمونوپتاس  م،يكلس سولفات  سولفات    میزيفسفات،  و 

  منگنز،  سولفات  شامل   هاالمنت   کرويم  نيو همچن  ميپتاس

  م یسد بداتيسولفات مس، مول ک،یبور داسي روي، سولفات

م به  آهن  داده    زانيو كلات  بستر كشت  به  .  شدمشخص 

  ي برگ 6-4) اهيتا قبل از مرحله استقرار گ مارهايبراي كل ت

آب مرحله گردید  انجامي  معمول  ياريشدن(  از  بعد  . سپس 

.  گردیداعمال    ارييكم آب  يمارهايت  در گلدان  اهياستقرار گ

  از ين  %100  زان يبه م  يمعمول  ياريشامل آب  ياريآب  يمارهايت

و    75دو سطح  در    شده  م يتنظ  ياريبكم آ  نيو همچن  يآب

  قیاز طر  اه يگ  ازيمورد ن  یي محلول غذا  ي. آب   ازيدرصد ن  85

گ  ياقطره  ياريآب  ستميس سيستم    شد داده    اهيبه  و 

 هيدروپونيک به صورت سيستم باز بود. 

 نیاز آبی 

نور، ميزان دي   تابش  چهار عامل مهم محيطي شدت 

روي  و دما در گلخانه  نسبي  رطوبت  اكسيد كربن، درصد 

گذارند. در حالي  تبخير و تعرق و مصرف آب گياهان اثر مي

ارتفاع  كه نوع گياه و واریته آن، مرحله رشد، مقاومت روزنه،  

گياه،   تاج  انعکاس  ضریب  آئرودیناميک،  زبري  گياه، 

هاي ریشه، تراكم گياه و سطح سایه انداز از عواملي  ویژگي

هستند كه مرتبط با گياه بوده و بر مقدار آب مصرفي گياهان  

مي این  تأثير  بودن  متغير  به  توجه  با  طرفي  از  گذارند. 

هاي  روشفاكتورها تخمين تبخير و تعرق در گلخانه توسط  

مي مشکل  كاري  همکاران،   باشد محاسباتي  و  )انتصاري 

طور    (.1386 به  گلخانه  اتمسفر  یا  خاک  سيستم  كنترل 

گذاري شده است.  همزمان بر اساس تعادل آب و انرژي پایه
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دو جزء در اندازه گيري و كنترل چرخه آب در گلخانه مهم  

آنمي جزء  اولين  كه  و    باشد  ساختگي  لایه  یا  و  خاک 

اضافه  آب  آن  جزء  دومين  و  هيدروپونيک  نظير  مصنوعي 

شده، یا كم شده و یا ذخيره شده در ناحيه ریشه در دوره  

مورد نظر است. در محيط باز براي تخمين ميزان تبخير و 

تعرق گياهان و در نتيجه دستيابي به ميزان آب مصرفي و  

نرژي، تجربي، آئرودیناميک  هاي توازن اها روشمورد نياز آن

هاي تعيين  و تركيبي وجود دارد اما با توجه به محدودیت

ها و نبود سنسورهاي مورد پارامترهاي مورد نياز این روش

ها براي  نياز در شرایط گلخانه، تعداد بسياري از این روش

هاي  شرایط گلخانه مناسب نيستند. بنابراین استفاده از روش 

تبخ برآورد  دقت  مستقيم  گلخانه  در  گياهان  تعرق  و  ير 

چشمگيري   حد  تا  را  گياهان  مصرفي  آب  ميزان  برآورد 

جهت به دست آوردن نياز آبي خيار بایستي    دهد. افزایش مي

این گياه در محيطي كشت گردد كه بتوان بيلان آبي آن را 

از   منظور  این  براي  داشت.  كنترل  عدد    3تحت 

تعيي جهت  شد.  استفاده  آبياري  ميکرولایسيمتر  زمان  ن 

 1)پلسکو و آلاگائو ميکرو لایسيمترها از روش وزني استفاده 

 بياري به صورت زیر محاسبه گردید: و ميزان آب آ  (2014،  

𝑊𝑈 = 𝑊𝐼 −𝑊𝐷 − ∆𝑊𝐿  (1)  

WU( =آب مصرفي )گرم 

𝑊𝐼  گرم( قبل از آبياري ساعت 24=وزن آب آبياري در( 

∆𝑊𝐿 = گرم( وزن ميکرولایسيمترتغييرات( 

𝑊𝐷 گرم( در روز انجام آبياري =وزن زهاب( 

اینکه در    (2006و همکاران )  2توزل  اعلام كردند به دليل 

و   نشود  املاح  كمبود  دچار  گياه  هيدروپونيک  به شرایط 

بهتر است   اهانيبراي گ نهيآب به نياز تأم نانياطم منظور

 در نظر گرفته شود. %25-20ن زهکشي ميزا

 گياه مباحث عملکرد در استفاده مورد هايشاخص  از یکي

 آب از وريبهره دارد، اقتصادي مبنایي كه مصرفي،  آب و

كه عملکرد به است  نسبت  آب   مقدار به محصول صورت 

یا   آبياري بارش، شود. آب مصرفي شاملتعریف مي مصرفي

 بيانگر آب مصرفي از وريباشد. بهرهبارش مي بعلاوه آبياري

 واحد آب است. ازاي به توليد ميزان

 
1 -Pelesco and Alagao. 

 زیر قرار به  عملکرد آب مصرفي براي از وريشاخص بهره

 :باشدمي

𝑊𝑃𝑦 =
𝑌

𝐼
  (4)  

𝑊𝑃𝑦بهره حسب =  بر  عملکرد  براي  آبياري  آب  وري 

 كيلوگرم بر مترمکعب. 

Y عملکرد محصول بر حسب كيلوگرم = 

Iميزان آب آبياري برحسب مترمکعب = 

هاي  وري از آب مصرفي براي كل قسمتشاخص بهره

 شود:هوایي گياه به صورت زیر تعریف مي

𝑊𝑃𝐵 =
𝐵

𝐼
  (5)  

𝑊𝑃𝐵بهره قسمت=  كل  براي  آبياري  آب  هاي  وري 

 هوایي گياه بر حسب كيلوگرم بر متر مکعب

Bعملکرد كل قسمت هوایي گياه بر حسب كيلوگرم = 

I.ميزان آب آبياري برحسب مترمکعب = 

  ي رياندازه گ  ي( برا1996)  و همکاران  2تسلواز روش  

الکترول نشت  ها  تيدرصد  نمونه  شد.  به    ي استفاده  برگ 

بر  يسانت  کیاندازه   آب مقطر شسته   دهیمتر  با  بار  و سه 

  شيشه   هاي  لوله  داخل  شستشو، در  از  بعد  ها  نمونهشدند.  

  دو   مدت  به  ،  مقطر  آب  تريل  ميلي   10  شامل  دار  درپوش  اي

  عت به مدت دو سا  گراديدرجه سانت  25  ي دما  در  و  ساعت

هدا و  داده  با  1EC)  هي اول  يکیالکتر  ت یقرار  را   )EC   متر

در حمام آب    قهيدق  15ها به مدت  . نمونهگردید  يريگاندازه

از    گراديدرجه سانت  95  يگرم در دما پس  و  قرار گرفتند 

(  2EC)  هیثانو  يکیالکتر  تی ، هداطيمح  يخنک شدن تا دما

  دله( از معاELP)  تيشد. درصد نشت الکترول  يرياندازه گ

 زیر محاسبه شد.

ELP = (
EC1

EC2
)100    (6) 

اندازه منطور  گياه به  برگ  و  ميوه  در  نيترات    گيري 

اندازنمونه  جهت  آزما  تراتين  يريگهها  منتقل   شگاهیبه 

  º C  80از نمونه جدا و با استفاده از آون    گرم  100سپس  

 . نمونه خشک شده دیگردساعت خشک  72 تا 24به مدت 

  ک یبصورت پودر درآمده و از    يکياستفاده از دستگاه مکان  با

  گرم  1/0  ش یانجام آزما  يداده شد. برا  عبوري  مش  40الک  

اضافه نموده و به   مقطر  آب  ml  10  آن  و به  نیاز نمونه توز

  عیما  .دیگرد  ينگهدار  ºC  45  يساعت در دما  کیمدت  

2 - Tűzel. 
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با   و  شده  زده  هم  به  نظر  صافمورد  دستگاه    ای و    ي كاغذ 

از عصاره صاف شده فوق    ml  2/0س  سپ  و   صاف  وژيفیسانتر

اس  5%  کيليسيسال  دياس  ml  8/0به   در    ديموجود 

زده    هم   . ماده فوق را خوب بهدیاضافه گرد  ظيغل  کیسولفور

نرمال افزوده و    2سود    ml  19  آن  به  قهيدق  20و پس از  

 در  با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  شدن  بعد از سرد

  گردید قرائت آن نور جذب ميزان nm 410 موج طول

گيري ملسيم به منظور اندازه    .(1975و همکاران،    3)كاتالدو 

 د. ومنيزیم از روش تيتراسيون استفاده ش

منظور )  ينسب  محتواي  يريگاندازه  به  ابتدا  RWCآب   ،)

ها  و وزن تازه آن  هيمتر تهيسانت  کیقطعات برگ با شعاع  

(FWتع )برگ در آب    نيي قرار دادن قطعات  از  شد. پس 

در    24مقطر ) اشباع برگخچالیساعت  )(، وزن  (  SWها 

برا  نييتع )  يريگاندازه  يشد.  (، قطعات  DWوزن خشک 

در   دم  آونبرگ  سانت  80  ي ابا  مدت    گراديدرجه    51به 

شد   ساعت داده  خشک    قرار  وزن  سپس  ها  و  برگ 

 (.  2001و همکاران ،  4كرناک ) گيري شدزهاندا

𝑅𝑊𝐶 = (
𝐹𝑊−𝐷𝑊

𝑆𝑊−𝐷𝑊
)100                                    (7 )  

 نتایج 
شده دو فصل   يصفات بررس  نيانگيو م  انسیوار  ه یتجز  جینتا

در   جینتا نیآمده است. بر اساس ا 4و  3، 2، 1كشت در جداول 

 . شوديبحث م  ریشده به صورت ز  يريمورد صفات اندازه گ

 آب یمصرف  یوربهره

( براي كشت اول و  2و   1نتایج تجزیه واریانس )جداول  

وري در هر  دوم نشان مي دهد اثر كم آبياري بر ميزان بهره

سطح   در  كشت  معني  1دو  ميدرصد  بيشترین باشددار   .

مربوط به آبياري    4و    3وري با توجه به جداول  ميزان بهره 

با ميانگين   اول و    05/53كامل  در كشت   52براي كشت 

هاي حاصل در  گينكه از لحاظ آماري با ميان  باشددوم مي

معني ارتباط  آبياري  كم  دیگر  مقادیر  تيمارهاي  دارد.  دار 

 نشان آبياري مختلف تيمارهاي در وري آب مصرفيبهره

درصد نياز    75و    85در كشت اول در تيمارهاي   كه دهدمي

ليتر آب آبياري    37ليتر و    23آبي به ترتيب به ازاي كاهش  

وري مصرفي آب نسبت به تيمار شاهد به ميزان ميزان بهره

 درصد كاهش یافته است. همچنين در كشت   73/15و    12/6

 ي به ازا  بيبه ترت  يآب  ازيدرصد ن   75و    85  يمارهايدر تدوم  

آب  تريل  31و    تريل  19كاهش    ي وربهره   زانيم  ياريآب 

ت  يمصرف به  نسبت  م  ماريآب  به   6/12و    3/ 4  زانيشاهد 

و    یزذاني  از پژوهش  حاصل  جینتا  .است  افتهیدرصد كاهش  

 . است قيتحق نیحاصل از ا ج یمطابق نتا (1396)همکاران 

 

 عملکرد 

( براي كشت اول و  2و   1نتایج تجزیه واریانس )جداول  

در هر    دهد اثر كم آبياري بر ميزان عملکرددوم نشان مي

سطح   در  كشت  معني  1دو  ميدرصد  مقادیر  باشد دار   .

محصول  نشان آبياري مختلف تيمارهاي در عملکرد 

درصد نياز    75و    85در كشت اول در تيمارهاي   كه دهدمي

آبي به ترتيب ميزان عملکرد محصول نسبت به تيمار شاهد  

درصد كاهش یافته است. همچنين  9/36و  3/20به ميزان 

دوم   تدر كشت  ن  75و    85  يمارهايدر  به    ي آب  ازيدرصد 

  زان يم ياريآب آب تريل 31و  تريل 19كاهش  يبه ازا بيترت

  34/17  زانيشاهد به م  ماريآب نسبت به ت  يمصرف  يوربهره

. بيشترین ميزان عملکرد  است  افتهی درصد كاهش    4/34و  

مربوط به آبياري كامل با   4و  3محصول با توجه به جداول 

در كشت دوم   6450براي كشت اول و    5/7805ميانگين  

ميانگين  باشدمي با  آماري  لحاظ  از  در  كه  حاصل  هاي 

كم   دیگر  معنيتيمارهاي  ارتباط  سطح    دارآبياري    5در 

همکاران   یزذاني پژوهش  از    حاصل  ج ینتا  دارد.  درصد و 

و همکاران   ابيفراسا  (،1390)  همکاران و مصلحي،  (1396)

حاصل از   جینتا با    (1394افاضاتي و همکاران )  ( و1394)

 .قت داردمطاب قيتحق نیا

 وری بیوماسبهره

جداول   به  توجه  ميزان    2و    1با  بر  آبياري  كم  اثر 

بيوماسبهره سطح    وري  در  كشت  دو  هر  درصد   1در 

ميمعني بهره  باشددار  مقدار  بيشترین  در  و  بيوماس  وري 

آبياري كامل اتفاق افتاده است كه از لحاظ آماري با ميانگين  

  5دار در سطح  سایر تيمارها در هر دو كشت ارتباط معني

وري بيوماس در  درصد دارد و كم آبياري سبب كاهش بهره

 خيار شده. 

 

 وزن خشک

بيشترین مقدار ميانگين وزن   4و    3با توجه به جداول  

، ساقه، برگ و ریشه مربوط به آبياري كامل  بيوماسخشک 

داري بين مقدار ميانگين بوده و از لحاظ آماري ارتباط معني
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(  2و    1. نتایج تجزیه واریانس )جداول  داردتيمارها وجود  

ميزان كم آبياري بر  دهد اثر  براي كشت اول و دوم نشان مي

در هر دو كشت در سطح    ، ساقه و بيوماس وزن خشک برگ

معني  1 ميدرصد  همکاران    یيرجا.  باشددار   ( 1394)و 

مقدار وزن خشک   يآب مصرف  زانياظهار كردند با كاهش م

بيشترین مقدار    4و    3با توجه به جداول    .ابدیيم   بوته كاهش

ميانگين وزن خشک بيوماس، ساقه، برگ مربوط به آبياري 

خيار   خشک  وزن  كاهش  سبب  آبياري  كم  و  بوده  كامل 

 شود. مي

 وزن تر

اثر كم آبياري بر ميزان   2و  1با توجه به نتایج جداول 

در هر دو كشت و وزن تر برگ كشت   وزن تر ساقه و بيوماس

ميزان وزن تربرگ در   درصد معني دار و  1ر سطح  دوم د

باشد. همچنين درصد معني دار مي  5كشت دوم در سطح  

توان چنين برداشت كرد كه بيشترین مي  4و    3از جداول  

تر   وزن  ميانگين  ساقهبيوماسمقدار  به    و  ،  مربوط  برگ 

داري بين  آبياري كامل بوده و از لحاظ آماري ارتباط معني

دارد. وجود  تيمارها  ميانگين  در    (2016)  5ريسب  مقدار 

داد نشان  آب   تحقيقات خود  تنش كم  تر   ، يكه تحت  وزن 

 مطابقت دارد.   حاضر  قيتحق  جیكه با نتا  ابدیيبرگ كاهش م 

 

 رطوبت درصد  

( براي كشت اول و  2و   1نتایج تجزیه واریانس )جداول  

بر ميزان  دوم نشان مي آبياري  اثر كم  درصد رطوبت دهد 

  باشد.ميدار  درصد معني  1در سطح  در هر دو كشت    ميوه

ميانگين مقایسه  )جداول  بررسي  دهنده  4و    3ها  نشان   )

سطوح  دار براي ميزان درصد رطوبت در  وجود اختلاف معني

دو كشت مي هر  آبياري  آبياري سبب  مختلف  كم  و  باشد 

 گردد. كاهش ميزان رطوبت در ميوه مي

 

 طول ریشه

 ياريآب  سطوح  اثر    2و    1ول  اجد  ارائه شده  جیطبق نتا

ر طول  صفت  سطح    شهیبر  معن  کی در  .  بود  داريدرصد 

آب  شیافزا بر طول   يداريسبب كاهش معن  يسطح تنش 

ریشه مربوط به    طول  نیشتريكه ب  ي. به طوردیگرد  شهیر

به  بوته  مربوط  ریشه  طول  كمترین  و  كامل  آبياري  در  ها 

 امر این رسدمي نظر باشد. بهدرصد نياز آبي مي  75تيمار  

 مواد و آب به گياه زایشي هايقسمت  بيشتر نياز دليل به

 غذایي مواد و آب بيشتر انتقال امر سبب این .باشد غدایي

 گياه زایشي هاياندام و  هوایي هايقسمت  به ریشه از

 بوده هاریشه  رشد سرعت كاهش آن نتيجه و گردیده است

همکاران  و نژادمرداني ، (1394)همکاران و دهقان .است

داشتند كه با    ان يب(  2014)  همکاران  و   انگي ل  و   (1392)

م مصرف  زانيكاهش  ر  ،ي آب  خ  شهیطول  كاهش    اريبوته 

 پژوهش مطابقت دارد.  این حاصل از جینتا  با  كه  ابدیيم

 

 قطر ساقه 

 يارياثر سطوح  آب  2و    1ارائه شده جداول    جیطبق نتا

ساقه قطر  تعداد  سطح    بر  معن  کی در  بود.  يدرصد  دار 

و   22/1كشت،  بيشترین ميانگين قطر ساقه درهر دو فصل  

سانتيمتر در  آبياري كامل به دست آمد كه از لحاظ    95/0

ميانگين با  تيمارهاي  آماري  تحت  گياهان  در  حاصل  هاي 

 دار داشت. آبياري در هر دو فصل كشت اختلاف معنيكم

 

 سطح برگ

كشت اول و    ي( برا2و   1)جداول    انسیوار  هیتجز  جینتا

اثر كم آبيدوم نشان م در   سطح برگ  زانيبر م  ياريدهد 

  شیافزا  .باشديدار ميدرصد معن  1هر دو كشت در سطح  

در سطح برگ كل    يداريسبب كاهش معن  يسطح تنش آب

ب  يبه طور.  دیبوته گرد به    نی شتريكه  مربوط  برگ  سطح 

  از يدرصد ن  75شده با    ماريت  اهاني و گبا آبياري كامل    ها بوته 

را داشتند  نیكمترآبي   با  يم   و  سطح برگ  توان گفت كه 

سطح برگ    زانيم  در  كاهش  ،یيمحلول غذا  زانيكاهش م

 شود. يم ده ید

و همکاران    يذونعمت كرمان   (، 1396)  نو همکارا  يزذانی

همکاران    ابيافراس  و  (1393) ا  (1394)و   جه ينت  نیبه 

آب   يحجم مصرف  ريثأ شاخص سطح برگ تحت ت  دنديرس

نتا  جینتا  نیا  كه  باشديم ا  ج یبا  از  پژوهش   نیحاصل 

 مشابهت دارد. 

 

ELP و Rwc 

( براي كشت اول و  2و   1نتایج تجزیه واریانس )جداول  

بر ميزان درصد آبياري  اثر كم   نشت دوم نشان مي دهد 

سطح   الکتروليت در  كشت  دو  هر  معني  1در  دار  درصد 
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 باعث كم آبياري  4و    3ول  اجد  يهابر اساس داده  .باشدمي

شد، الکتروليت نشت درصد افزایش كه برگ  طوري   به 

و   100در تيمار  به ترتيب نشت درصد بيشترین و كمترین

  درصد نياز آبي مشاهده شد.  75

( نشان دهنده  4و    3)جداول  ها  بررسي مقایسه ميانگين

برگ   يآب نسب  يمحتوادار براي ميزان  وجود اختلاف معني

  باشد. كم آبياريدر سطوح مختلف آبياري هر دو كشت مي

 شد به طوري كه كه  برگ  يآب نسب  يكاهش محتوا  سبب

نسب  يمحتوامقدار   بيشترین و كمترین به  برگ  يآب 

 درصد نياز آبي مشاهده شد.   100و  75در تيمار  ترتيب

( همکاران  و  مقدم  تنش    (1394حسني  كه  داشتند  بيان 

كاهش   سبب  نسب  يمحتواخشکي  افزایش    برگ   يآب  و 

 شود.الکتروليت مي نشت درصد

تحقيقات داد  (1385همکاران) و قادري نتایج   نشان 

تنش    طیدر شرا  يسلول  يغشا   يداریپا  و آب نسبي محتوي

انگور مورد مطالعه   شاهد  ماريت  هنسبت ب  يخشک ارقام  در 

 . هتفای كاهش 
 

 کلسیم، منیزیم و نیترات 

مي نشان  معنينتایج  ارتياط  تيماهاي  دهد  بين  داري 

  1آبياري و مقادیر نيترات برگ و ميوه وجود ندارد ) جداول  
 

1 Salkadeh. 
2 Lutts. 

داده(.  2و   اساس  آب  4و    3جداول    يهابر   سبب   ياريكم 

 ه. برگ شد ميزان نيترات در ميوه و كاهش

( براي كشت اول و دوم  2و    1نتایج تجزیه واریانس )جداول  

مي كلسيم نشان  غلظت  ميزان  بر  آبياري  كم  اثر  و    دهد 

برگ   و  ميوه  سطح  منيزبم  در  كشت  دو  هر  درصد    1در 

و    3ها )جداول  . بررسي مقایسه ميانگينباشددار ميمعني

معني4 اختلاف  وجود  دهنده  نشان  كلسيم  (  براي  دار 

ومنيزیم ميوه و برگ در سطوح مختلف آبياري هر دو كشت  

 است.باشد و بيشترین مقدار در آبياري كامل اتفاق افتاده  مي

 

 گیری نتیجه
مي نشان  تحقيق  این  آب نتایج  ميزان  كاهش  با  دهد 

داري از لحاظ آماري در ميانگين صفات  آبياري تفاوت معني

شود و با افزایش  مورد بررسي خيار هيدروپونيک ایجاد مي

بهره آبي عملکرد و ميزان  به  ميزان تنش  وري مصرف آب 

آبي سبب  یابد. همچنين تنش  طور چشمگيري كاهش مي

و   برگ  نيترات در  و  منيزیم  غلظت كلسيم،  كاهش سطح 

 شود. ميوه مي

3 Cataldo. 
4 Kirnak. 
5Sabir. 
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 میانگین مربعات کشت اول (:1)جدول 

 

 

 مربعات کشت دوم نیانگیم (:2) جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ELP RWC خشک بيوماس  تر بيوماس  وماس يب   يبهره ور عملکرد ي بهره ور 

 ns2/2 ns54302 Ns08/0 ns2600 ns59 ns48/1 Ns27 تکرار

 84* 48/7* 295* 52860* 38/14* 8641506* 974* آبياري 

 8/1 25/0 2/106 5640 23/0 18991 86/0 خطا 
CV 6/2 3/2 5/7 95/6 7/4 63/0 9/0 

 تر ساقه  قطر ساقه  طول ریشه  خشک ساقه  سطح برگ  تربرگ  خشک برگ  

 ns 462 ns2348 ns40901788 ns6/6 ns77/2 ns02/0 ns146 تکرار

 7268* 19/0* 1826* 8/40* 1118593330* 22044** 117* آبياري 

 116 009/0 61/2 6/2 8968542 2/5531 97 خطا 
CV 2/6 5/8 46/12 67/2 6/3 2/8 3/5 

 درصد رطوبت ميوه  منيزیم برگ   منيزیم ميوه   نيترات برگ   نيترات ميوه   كلسيم برگ   كلسيم ميوه   

 ns6 ns33 ns 4/2 ns5/13 ns14 ns24/32 ns04/1 تکرار

 ns6/3 ns64 *73 *72 *37/9 68* 29/60* آبياري 

 44/1 5/16 2/9 22 2/3 16 13 خطا 
CV 3/2 4/3 2/4 1/3 1/2 3 4/1 

 ELP RWC خشک بيوماس  تر بيوماس  وماس يب   يبهره ور عملکرد ي بهره ور 

 ns3/2 ns48316 ns3/1 ns43926 ns162 ns2 Ns41 تکرار

 5/96* 98/16* 1776* 102726* 8/16* 1667472* 389* آبياري 

 2 04/4 6/68 7826 45/0 61475 06/3 خطا 
CV 2/3 6/4 6/5 11 7/6 78/0 2/1 

 تر ساقه  قطر ساقه  طول ریشه  خشک ساقه  سطح برگ  تربرگ  خشک برگ  

 ns28246 ns302587 ns262/0 ns27/1 ns008/0 *1727 1622* تکرار

 6438* 2/0* 149* 76/69* 1274565* 6721* 1144* آبياري 

 5/205 002/0 3/1 191/0 742125 3/5727 1/69 خطا 
CV 7/8 5/9 13 4/4 6 4/7 6/5 

 درصد رطوبت ميوه  منيزیم برگ   منيزیم ميوه   نيترات برگ   نيترات ميوه   كلسيم برگ   كلسيم ميوه   

 ns4/3 ns39 ns 52 ns5/62 ns8/16 ns85/49 ns6/5 تکرار

 ns61 ns158 *49 *128 *1/12 146* 9/22* آبياري 

 2 14 6/4 18 21 13 8/6 خطا 
CV 3/3 1/5 9/4 2/5 3 9/4 4 
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 کشت اول  یار یدر سطوح مختلف آب یعملکرد و بهره ور نیانگیم سهیمقا (:3)جدول 

 
 دوم کشت  ی اریدر سطوح مختلف آب یعملکرد و بهره ور نیانگیم سهیمقا (:4)  جدول

 

 

 منابع

اي پليمر سوپر جاذب بر رشد و عملکرد گياه خيار گلخانه. تأثير  1394افاضاتي، م.، ایران دوست، م. و رضایي استخرویيه، ع.،  

 . 214-203، صفحه2شماره  5تحت شرایط كم آبياري. مدیریت آب و آبياري، دوره 

 نشریه .خاک در آب پتانسيل استفاده از با ايگلخانه خيار آبياري ریزيبرنامه 1394 .ر.، اسدي، و .م دلبري، ،.پ افراسياب،

 .4   شماره 29 جلد .كشاورزي در آب

اي، نشر كميته . كارایي مصرف آب در كشت گلخانه1386انتصاري، م، ر.، حيدري، ن.، خيرابي، ج.، علایي، م. و وزیري، ژ.  

 صفحه. 180ملي آبياري و زهکشي، 

 RWC ElP خشک بيوماس  تر بيوماس  وماس يب   يبهره ور عملکرد ي بهره ور تيمار

100% a05/53 a50/7806 a76/60 a1130 a221 a85 a32 

85% b8/49 b75/6221 b4/58 b1030 b217 b80 b38 

75% c7/44 c125/4923 c36/52 c849 c63/211 c4/72 c4/42 

 تر ساقه  قطر ساقه  طول ریشه  خشک ساقه  سطح برگ  تربرگ  خشک برگ  تيمار

100% a160 a911 a27/51181 a75/61 a9/60 a22/1 a25/227 

85% b158 b899 b36743 b60 b1/43 b1/1 b8/207 

75% c4/153 c7/819 c22431 c8/57 c6/30 c95/0 c12/168 

كلسيم ميوه   تيمار

(mg/kg) 

كلسيم برگ  

(mg/kg) 

نيترات ميوه  

(mg/kg) 

نيترات برگ  

(mg/kg) 

منيزیم ميوه  

(mg/kg) 

منيزیم برگ  

(mg/kg) 

 درصد رطوبت ميوه 

100% a56 a5/266 a 91 a68/253 a3/45 a6/141 a89 

85% b2/45 b235 a68 a1/147 b5/33 b88 b87 

75% c6/31 c203 a38 a7/107 c8/21 c35/51 c1/85 

 ELP RWC خشک بيوماس  تر بيوماس  وماس يب   يبهره ور عملکرد ي بهره ور تيمار

100% a52 a6450 a1/60 a992 a9/188 a36 a2/85 

85% b2/50 b5331 b8/62 b890 b15/181 b2/41 b2/75 

75% c45/45 c4227 c45/53 c743 c158 c7/46 c2/70 

 ساقه خشک   تر ساقه  قطر ساقه  طول ریشه  سطح برگ  تربرگ  خشک برگ  تيمار

100% a120 a5/602 40573a a7/70 a95/0 a33/164 a3/31 

85% b114 b5/563 b27835 b1/48 b86/0 b44/123 b2/29 

75% c86/96 c4/433 c22995 c9/36 c85/0 c8/109 c4/25 

كلسيم ميوه   تيمار

(mg/kg) 

كلسيم برگ  

(mg/kg) 

نيترات ميوه  

(mg/kg) 

نيترات برگ  

(mg/kg) 

منيزیم ميوه  

(mg/kg) 

منيزیم برگ  

(mg/kg) 

 درصد رطوبت ميوه 

100% a42 a207 a9/82 a12/239 36/2a 86a a8/87 

85% b36 b5/175 a6/68 a5/191 b5/30 b6/74 b85 

75% c22 c7/143 a3/40 a1/154 c6/17 c52 c56/82 
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Effect of water deficit imposing methods on yield and water productivity 

indices of Cucumber (Cucumis sativus L.) in Ahvaz region 

 
Sanaz shokri1 Mona Golabi2 Abdolrahim Hooshmand3 , Naser Alemzadeansari4 & Dan Struve5 

 

 

Abstract 
In order to investigate the effect of irrigation deficit on cucumbers grown in greenhouse conditions, an 

experiment was conducted in a completely randomized block design with three irrigation levels of 100, 

85 and 75% water requirement in two growing seasons during the years 2018 and 2019.Performance 

and quantitative and qualitative performance indicators were measured during the experiment. The 

results showed that in the first crop of treatments of 85 and 75 percent of water requirement, the amount 

of water consumption productivity decreased by 6.12 and 15.73 percent compared to the control 

treatment, respectively. Also in the second crop, the amount of water consumption in treatments of 85 

and 75% of water requirement compared to the control treatment has decreased by 3.4 and 12.6%. 

Analysis of data related yield indices and plant growth indices showed that with decreasing water 

consumption, water productivity and performance are significantly reduced. 
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