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Background and Objectives: The cucumber is one of the semi-tropic 

vegetables of economic importance that is widely cultivated worldwide. To 

optimally grow this plant in the greenhouse environment, the requirements 

for cucumber moisture should be fulfilled. Due to the high efficiency of the 

irrigation method, two methods of capillary wick irrigation and drip 

irrigation, among the different irrigation methods, are of interest for this 

purpose. Thus, the current research was undertaken to determine the 
effectiveness of the wick irrigation method compared to the drip irrigation 

method on the yield and some growth characteristics of greenhouse 

cucumber plants in three different soil textures under the conditions of pot 

cultivation in the greenhouse environment. 

 

Materials and Methods: This study was conducted for two cultivation 

periods as a factorial, based on a complete randomized design with three 

replications in different soil textures including clay-loam (CL) marked with 

(S1), sandy-clay-loam (SCL) marked with (S2), and sandy-loam (SL) 

marked with (S3) on greenhouse cucumber Nagene cultivar with two 

methods of capillary wicking and drip irrigation as well as same nutrition 
program. The greenhouse used in this project was in the form of a tunnel 

with a plastic coating, with a height of 3 meters, and an opening width of 

4.4 meters. The cultivation of the cucumber plant was carried out in the 

first half of March and the second half of August of the following  

year using a pot method with a soil culture bed. Several investigated 

characteristics, including plant height, stem dry weight, number of leaves, 

fruit weight, fruit number, main root length, number of root branches, root 

dry weight, and plant fresh weight were subjected to statistical analysis 

after sampling as well as measuring in SAS and Excel environment. 

 

Results: The results revealed that the effect of irrigation method, soil 

texture, and their interactions on vegetative traits of cucumber, the effect of 
irrigation method on vegetative and reproductive traits, and the impact of 

soil texture on root organs were different at 0.01 significance level. In the 

vegetative part, the stem height, stem dry weight, total leaves, total plant 

weight; and in the reproductive part, the number of fruits and total fruit 

weight; and in the root section, the root length, number of root branches, 

and dry root weight in soil texture CL were affected by drip irrigation 

method. In wick irrigation, the reproductive traits and root organs in SL 

soil texture outperformed others. The effect of wick irrigation on fruit 

production and plant biomass was observed to increase in three soil 

textures of CL, SCL, and SL with values of 760.98, 782.58, and 995.56 g, 
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respectively; in drip irrigation, it was observed to increase with values of 

1315.81, 1131.71, and 736.22 g respectively. In all three soil textures, the 

effect of wick irrigation on root organ traits was almost the same, while the 

influence of drip irrigation on root traits in CL, SCL, and SL textures 

diminished, respectively.  

 

Conclusion: The results indicated that in the reproductive part and root 

organ, the wick method was not preferable to the drip method, while the 

opposite trend was observed in the vegetative part. Although the wick 

irrigation method was not superior to drip irrigation in the production of 
cucumber, being successful in its application due to the simple 

management of the system by eliminating pumping and advanced irrigation 

equipment, its self-irrigation and its superiority in the production of 

vegetative traits can be successful in plants with economic value in the 

vegetative sector. 
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 های کليدی:  واژه

 سطحي،  آبياري زیر

 ارزیابي رشد، 

 بافت خاک، 

 اي،  شرایط گلخانه

    موئينگي
 

گرمسيري با اهميت اقتصادي است که  هاي جاليزي نيمه خيار یکي از سبزي سابقه و هدف:

منظور رشد بهينه این گياه در محيط گلخانه  شود. به طور گسترده در سراسر جهان کشت مي به

هاي مختلف آبياري، دو روش  اهميت است. از بين روش دارايتأمين نياز رطوبتي خيار بسيار 

 بنابرایناي به دليل راندمان بالاي آبياري موردتوجه هستند.  قطره اي موئينگي و آبياري فتيله

اي بر  اي در مقایسه با روش آبياري قطره آبياري فتيله  پژوهش حاضر با هدف اثربخشي روش

اي در سه بافت مختلف خاک در شرایط  عملکرد و برخي صفات رشدي گياه خيار گلخانه

 .شد انجامکشت گلداني در محيط گلخانه 
 

صورت فاکتوریل، بر پایه طرح  در این پژوهش، آزمایشي با دو دوره کشت بهها:  مواد و روش

 شني ( و لومS2، )SCL شني رسي (، لومS1با نماد ) CL رسي کامل تصادفي در سه خاک لوم

SL( ،S3تحت کشت خيار گلخانه ) اي با  اي و قطره اي رقم ناگين با دو روش آبياري فتيله

ي یکسان در سه تکرار انجام شد. گلخانه مورداستفاده از نوع تونلي با روکش ا برنامه تغذیه

کشت گياه خيار در دو  متر بود. 4/4متر، عرض دهانه  3پلاستيکي داراي یک دهانه به ارتفاع 

صورت  روش گلداني با بستر کشت خاکي، به زمان نيمه اول اسفند و نيمه دوم مرداد سال بعد به

تحليل آماري خصوصيات موردبررسي شامل ارتفاع گياه، وزن خشک ساقه،  نشاکاري انجام شد.

ها، وزن ميوه، تعداد ميوه، طول ریشه اصلي، تعداد انشعاب ریشه، وزن خشک ریشه  تعداد برگ

ها در محيط  و ترسيم شکل SASافزار  برداري در محيط نرم و وزن تر گياه بود که پس از نمونه

Excel .انجام شد 
 

ها بر صفات  نتایج آماري نشان داد تأثير روش آبياري، بافت خاک و اثرات متقابل آن :ها یافته

دار بود. اثر روش آبياري بر صفات زایشي و اثر بافت خاک بر اندام  رویشي گياه خيار معني
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دار بود. صفات رویشي ارتفاع ساقه، وزن خشک ساقه،  اي در سطح یک درصد معني ریشه

زایشي تعداد ميوه، وزن کل ميوه و صفات طول ریشه اصلي، تعداد  ها و صفات مجموع برگ

تأثير روش آبياري  تحت CLانشعاب ریشه، وزن خشک ریشه و وزن کل گياه در بافت خاک 

اي نيز عملکرد صفات زایشي و اندام ریشه در بافت خاک  اي قرار گرفت. در آبياري فتيله قطره

SL توده  اي در صفت ميوه توليدي همانند زیست ها بود. اثر آبياري فتيله بهتر از سایر بافت

، 98/760از بافت خاک سنگين به سبک با مقادیر  SLو  CL ،SCLگياهي در سه بافت خاک 

 22/736و  71/1131، 81/1315اي با مقادیر  گرم، افزایشي و در آبياري قطره 56/995و  58/782

اي بر صفات اندام ریشه در هر سه بافت خاک تقریباً یکسان و  ود. اثر آبياري فتيلهگرم کاهشي ب

 به ترتيب کاهشي بود.  SLو  CL ،SCLهاي  اي بر صفات ریشه در بافت تأثير آبياري قطره
 

اي  روش قطره اي در بخش زایشي نسبت به نتایج پژوهش نشان داد که روش فتيله گيری: نتيجه

اي اگرچه  اما این روند در بخش رویشي برعکس بود. در روش آبياري فتيله نداشت، برتري

اي در توليد خيار برتر نبود اما موفق بودن در کاربرد با توجه به مدیریت ساده  نسبت به قطره

سامانه با حذف تجهيزات پمپاژ و پيشرفته آبياري، خودآبيار بودن و برتري آن در توليد صفات 

  .گياهان با ارزش اقتصادي در بخش رویشي موفق عمل نماید تواند در رویشي مي
 

 اي خيار گلخانه اي بر عملکرد و برخي صفات رشدي اي و قطره هاي آبياري فتيله اثر روش (.1402) حميد ،ابيانه زارع ،جليلي، جلال: استناد

 .67-86(، 3) 30، هاي حفاظت آب و خاک پژوهش. هاي مختلف خاک در بافت

                   DOI: 10.22069/jwsc.2023.21035.3616 
 

                       نویسندگان. ©ناشر: دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان                                         
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 مقدمه
تقاضاي جهاني براي مواد غذایي در حال افزایش 

توده  کارهاي افزایش توليد، زیست است و یکي از راه
گياهي و عملکرد ناشي از بهبود کارایي فتوسنتز گياهي 

(. استفاده از هر ماده طبيعي یا مصنوعي 1است )
تواند تحول  کننده محدودیت رطوبت، مي تعدیل

بزرگي در تأمين آب و عناصر غذایي براي گياه ایجاد 
هاي جاليزي  (. گياه خيار یکي از سبزي2نماید )

گرمسيري با اهميت اقتصادي است که بعد از  نيمه
طور گسترده در سراسر  فرنگي، پياز و کلم به گوجه

(. در ایران نيز سطح زیرکشت 3شود ) جهان کشت مي
 1398-99آبي و دیم گياه خيار طي سال زراعي 

هکتار با عملکردي معادل  790و 46503ترتيب  به
کيلوگرم در هکتار گزارش شده  4/8449و  7/28614

(. گياه خيار تحت شرایط نور زیاد، رطوبت، 4است )
( که 5کند ) رشد ميدما و تغذیه مناسب در گلخانه 

اکسيداني  علاوه بر ارزش غذایي، داراي خواص آنتي
 85(. تمرکز حدود 6بالا و مواد معدني زیاد است )

متري لایه بالایي خاک  سانتي 30درصد حجم ریشه در 
گر سطحي بودن ریشه گياه خيار است که بيان

ه اهميت کمبود آب در کميت و کيفيت دهند نشان
خيار توليدي و تغييرات فيزیولوژیکي گياه مانند تغيير 
نسبت ریشه به ساقه، کاهش سطح برگ یا )تعداد 

ها( و درنهایت کاهش رشد و عملکرد گياه است  برگ
( CI) 2( یا آبياري کاپيلاريWI) 1اي آبياري فتيله(. 7)

اي است  تلفيقي از دو روش آبياري زیرسطحي و کوزه
که با صعود موئينگي، آب از طریق فتيله در اختيار 

گيرد. این روش آبياري بدون نياز به  ریشه گياه قرار مي
برداري و نگهداري، بدون نياز  مهارت فني براي بهره

به انرژي پمپ و فيلتراسيون پيشرفته، داراي قابليت 
منظور  که آبي دائمي و پيوسته را به کودآبياري است

جلوگيري از تنش خشکي و تنش آبياري با حداقل 
هاي نامساعد با  هزینه و مدیریت آسان حتي در زمين

                                                
1- Wick irrigation 

2- Capillary irrigation 

دهد  آب با کيفيت نامطلوب در اختيار گياه قرار مي
اي عدم سخت  هاي آبياري فتيله دیگر ویژگي (. از8)

 انمندي در بالا بردن آب، تا ارتفاع شدن خاک و تو
 (.10 و 9متر است ) سانتي 20الي  10

اي با  ( گزارش کرد که آبياري فتيله2013لورن )

حذف سامانه پمپاژ از انرژي پتانسيل منفي خاک و 

ه ریشه جهت انتقال آب به مزرعه براي رفع نياز گيا

هاي آبياري  گيرد که موجب کاهش هزینه بهره مي

هاي بارز این روش  (. از دیگر ویژگي11گردد ) مي

توان به حذف تلفات تبخير و نفوذ عمقي، افزایش  مي

(. از 12گياه و کارایي مصرف آب اشاره کرد ) عملکرد

معایب این روش آبياري کارایي آن براي کشاورزي در 

مقياس بزرگ و تأمين آب در تمام فصل رشد بدون 

حال  (. درعين8توجه به نياز طبيعي گياه است )

مواردي چون زمان خودتنظيمي سامانه، تغييرات 

هاي  جذب آب طي مراحل مختلف رشد گياه، هزینه

موردبررسي قرار  بایداجرایي و ماندگاري سامانه، 

چنين، در ناحيه ریشه مجاور خروجي فتيله  گيرد. هم

دليل تأمين مداوم آب از طریق موئينگي و رطوبت  به

(. 13هاي ریشه شود ) بيماري بالا ممکن است باعث

دهنده کارایي آبياري  ها نشان در مقابل برخي بررسي

( 2022جدیري حيدري و لياقت )اي است. نتایج  فتيله

اي در مقایسه با روش آبياري  گر برتري سامانه فتيلهبيان

، عملکردشياري براي کشت ذرت ازنظر  -سطحي

کارایي مصرف آب و حجم آب آبياري است که 

گر اثربخشي این روش آبياري براي کشت ذرت  بيان

 (. 12خشک است ) در نواحي نيمه

( آب مصرفي و عملکرد 2017بهات و کانزاریا )

فرنگي و لوبيا سفيد را با دو اندازه  دو محصول گوجه

اي مورد آزمون قرار دادند. نتایج آنان نشان  فتيله پنبه

داد که متوسط افزایش عملکرد در مقایسه با روش 

درصد و  30/27هاي کوچک  آبياري سطحي براي فتيله

درصد بود. جهت حرکت  6/54هاي بزرگ  براي فتيله

شدگي  رطوبت در خاک عمودي بوده و الگوي خيس

https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B9%D9%85%D9%84%DA%A9%D8%B1%D8%AF-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B9%D9%85%D9%84%DA%A9%D8%B1%D8%AF-o-Title-ot-desc/
https://civilica.com/search/paper/k-%D8%B9%D9%85%D9%84%DA%A9%D8%B1%D8%AF-o-Title-ot-desc/
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متر و  سانتي 21خاک مشابه بادکنک تا فاصله افقي 

ها گسترش  متر از محل نصب فتيله سانتي 68عمق 

عنوان منطقه مؤثر براي جذب رطوبت  یافت که به

 1خاک توسط ریشه گياهان است. نسبت سود به هزینه

در هر هکتار در مقایسه با روش آبياري سنتي، براي 

هاي بزرگ  درصد و براي فتيله 93/1هاي کوچک  فتيله

اروجه  (. محمدي8درصد افزایش را نشان داد ) 34/2

( پژوهشي جهت بررسي تأثير 2017و همکاران )

اي بر کارایي مصرف آب و برخي  سامانه آبياري فتيله

اي در قالب طرح کاملاً  فات رشد فلفل دلمهص

پنبه،  + تصادفي با هشت تيمار فتيله کاموا، کتان

قيطاني و شاهد آبياري سطحي در دو بستر کشت 

 + کوکوپيت + حيواني و خاک کود + ماسه + خاک

پرليت در سه تکرار در گلخانه  + حيواني کود

 تحقيقاتي دانشگاه شهرکرد صورت دادند. نتایج نشان

ترین وزن تر اندام هوایي، کارایي مصرف آب  داد بيش

 و طول ساقه در تيمار فتيله کاموا با بستر کشت خاک

پرليت مشاهده شد. به همين  + کود + کوکوپيت +

ترین مقادیر وزن تر اندام هوایي و کارایي  ترتيب کم

 + مصرف آب به تيمار فتيله پنبه در بستر کشت خاک

زارعي و  .(14تعلق داشت )حيواني  کود + ماسه

منظور تعيين ميزان آب مصرفي  ( به2017حيدري )

اي در مقایسه با  گياه آفتابگردان در سامانه آبياري فتيله

هاي  سامانه آبياري سطحي، طرحي را در قالب بلوک

کامل تصادفي با سه تکرار در مزرعه اجرا کردند. نتایج 

ان داد که محتواي نسبي آب برگ، سطح برگ، نش

اي  ارتفاع بوته و ارتفاع ساقه اصلي در آبياري فتيله

تر بود. از نظر وزن  نسبت به آبياري سطحي بيش

هاي آبياري وجود  مخصوص برگ تفاوتي بين سامانه

اي نسبت به آبياري سطحي از  نداشت و آبياري فتيله

رصد ماده د 43درصد کاراتر و  46نظر مصرف آب 

تري توليد کرد. علت این تفاوت احتمالاً  خشک بيش

اي نبود سله در سطح  در این است که در آبياري فتيله

                                                
1- Benefit Cost 

تر سطح خاک، دسترسي دائمي  شدگي کم خاک، خيس

به آب و عدم شرایط غرقابي سبب بهبود رشد گياه، 

کارایي مصرف آب و توليد ماده خشک گياه شده 

( در آدلاید 2016(. سمانندا و همکاران )15است )

اي و سامانه  هاي آبياري فتيله استراليا، عملکرد روش

متر در  سانتي 30آبياري سطحي با عمق بستر خاک 

فرنگي را مورد مقایسه قرار دادند. براساس  گياه گوجه

اي منجر به  سامانه آبياري فتيله پژوهشنتایج این 

روش  ان آب آبياري نسبت بهدرصدي ميز 50 کاهش

فرنگي در سامانه  آبياري سطحي شد. عملکرد گوجه

تر از سامانه  درصد بيش 73تا  62اي موئينگي  فتيله

در  گران پژوهشچنين این  (. هم16سطحي بود )

تر  ، عملکرد بيش2018گزارشي مروري در سال 

ر محيط خاک ها د آب محصول و کاهش حجم زه

اي و عدم  اطراف ریشه را از مزایاي روش آبياري فتيله

هاي  هاي بزرگ را از محدودیت امکان استفاده در زمين

هاي آبياري معمولي دانستند. آنان  روش آن نسبت به

اي  ( را نوعي روش فتيلهWBs) 2اي بسترهاي فتيله

دانند که با وجود مزایاي فوق، قابليت استفاده در  مي

ریکاردو  پژوهش(. نتایج 17اراضي بزرگ را هم دارد )

( در بررسي عملکرد سامانه آبياري 2019و دورس )

اي در کشت بادمجان و فلفل نشان داد که روش  فتيله

اي و سنتي(  هاي آبياري )قطره روش اي نسبت به فتيله

دارد. وري مصرف آب عملکرد بهتري  از نظر بهره

وري مصرف آب در کشت گياه فلفل در  ميزان بهره

گرم بر ليتر و در  6/36اي  کاپيلاري فتيله روش آبياري 

گرم بر ليتر بود. مشابه  9/9اي  روش آبياري قطره

  چنين نتایجي نيز در کشت گياه بادمجان روش آبياري

گرم بر ليتر و در روش آبياري  1/3اي  کاپيلاري فتيله

(. ابيویه و 18گرم بر ليتر مشاهده شد ) 5/1اي  قطره

هاي  ( به مقایسه عملکرد سامانه2020همکاران )

اي در کشت گياه طالبي  اي و فتيله آبياري قطره

اي  ها نشان داد که آبياري فتيله نتایج آن .پرداختند

                                                
2- Wicking beds 
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جویي آب  تري در صرفه هوشمند عملکرد مناست

کيلوگرم بر  19ت محصول با مقادیر مصرفي و کيفي

اي  نسبت به سامانه قطره 1بریکس 5/13مترمکعب و 

یکس بر 10کيلوگرم بر مترمکعب و  85/4با مقادیر 

گر پتانسيل مناسب روش (. بررسي منابع بيان19دارد )

اي در تشویق کشاورزان خرده مالکيتي و  آبياري فتيله

هزینه بومي  هاي کم داران به استفاده از روش گلخانه

هاي آبياري مرسوم سطحي و  عنوان جایگزین روش به

اي با فناوري بالا است. بنابراین، انجام  آبياري قطره

عنوان یک روش  اي به در مورد آبياري فتيله ها پژوهش

نياز به فشار آب و مصرف انرژي، بدون  ترین نو با کم

استفاده از تجهيزات هوشمند و با اتصالات استاندارد 

آب   جراي عملي آن در مناطق کماي براي ا آبياري قطره

صورت جاليزي و  مانند ایران براي محصول خيار که به

( ضروري است. تمرکز 4گردد ) اي کشت مي گلخانه

کارکرد   ن بررسي با اهداف شناسایي؛ نحوهي ایاصل

اي، مقایسه عملکرد سامانه  سامانه نوین آبياري فتيله

اي در محيط گلخانه،  اي با آبياري قطره آبياري فتيله

هاي  مقایسه رشد صفات رویشي، زایشي و اندام

اي در روش جدید آبياري  اي خيار گلخانه ریشه

اي براي  بياري قطرهاي در مقایسه با سامانه آ فتيله

استفاده و تمرکز بر نتایج طرح براي تکميل آن در 

 آتي است. هاي پژوهش

 
 ها مواد و روش

اي بر خصوصيات  منظور ارزیابي تأثير آبياري فتيله به
 اي اي، آزمایش فاکتوریلي در گلخانه گياهي خيار گلخانه

 3تونلي با روکش پلاستيکي داراي یک دهانه با ارتفاع 
هاي  متر، در قالب طرح بلوک 4/4متر، عرض دهانه 

کامل تصادفي در دو دوره کشت و سه تکرار در 
گلخانه تحقيقاتي جهاد دانشگاهي شهرستان کرمانشاه 

گرمایش از کف با تجهيزات اجرا شد. گلخانه داراي 
هاي  دستگاهها و  دیواره کننده در کنار هاي گرم لوله

گر هوا  آبي، فن تهویه و چرخش کننده آن کولر خنک
( و Tاي ) بود. در این آزمایش دو روش آبياري قطره

(، S1لومي ) رسي( و سه بافت خاک Cاي ) فتيله
( مورد ارزیابي S3لومي ) ( و شنيS2لومي ) رسي شني

قرار گرفتند. در این مطالعه اثر دو روش آبياري در 
ترکيب با سه بافت خاک بر خصوصيات رویشي گياه، 

اي بررسي شد. برخي  هاي ریشه زایشي گياه و اندام
ي مورداستفاده ها خاکو شيميایي مشخصات فيزیکي 
 ارائه شده است. 2و  1 هاي ولو آب آبياري در جد

 
 1 .مشخصات فيزیکي و شيميایي خاک محل آزمایش -1جدول 

Table 1. Physical and chemical characteristics of soil. 

 خاک
Soil 

 بافت خاک
Soil Texture 

کربن آلي 

(OC) 

فسفر 

(P) 

 پتاسيم

(K) 

وزن مخصوص 

 (ρbظاهري )
 درصد رطوبت حجمي

Volumetric moisture percentage 

(%) (ppm) (g.cm
-3) 

 رطوبت اشباع
Saturated 

Moisture 

 ظرفيت زراعي
Field 

Capacity 

 نقطه پژمردگي
Wilting 

Point 

S1 Clay-Loam 22 39 50 1.3 211 15.18 1.15 رسي( )لوم 

S2 Sandy-Clay-Loam 17 32 47 1.43 120 10.21 0.63 شني( رسي )لوم 

S3 Sandy-Loam 11 22 41 1.5 70 9.17 0.35 شني( )لوم 

روش  از استفاده با فسفر -کربن آلي با روش اکسيداسيون تر - هيدرومتري روش خاک به با توزیع اندازه ذرات يري: بافت خاکگ هاي اندازه روش

ا روش وزني و نقطه پژمردگي برطوبت اشباع، ظرفيت زراعي و  -( Clod Method) وزن مخصوص ظاهري با روش کلوخه و پارافين -اولسن 

 دستگاه صفحات فشاري

                                                
1- Brix 



 1402، 3، شماره 30هاي حفاظت آب و خاك، دوره  پژوهش

 

74 

 .آبياری محل آزمایش مشخصات فيزیکي و شيميایي آب -2جدول 
Table 2. Physical and chemical characteristics of irrigation water. 

EC pH 
 کلسيم
(Ca2+) 

 منيزیم
(Mg2+) 

 سدیم
(Na+) 

 پتاسيم
(K+) 

 سولفات
(SO4

2+) 
 کلرید
(Cl-) 

 کربنات
(CO3

2-) 
 کربنات بي

(HCO3
-) 

 نيترات
(NO3

-) 
 فسفات
(PO4

2-) 
SAR 

(μs/cm) - (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (mg/L)0.5 

260 7.1 200 150 22 4.2 48 100 80 300 0.118 0.137 1.66 

کلسيم، منيزیم، پتاسيم،  - Jenway 3510سنج  PHبا دستگاه  Elmetrom CC-305–PHمتر  ECبا دستگاه  ECگيري:  هاي اندازه روش

کلرید و نيترات با دستگاه  - Metrosep C4-150/4.0 ، ستون کاتيونيCompact Flex 930( نوع IC) سدیم با دستگاه کروماتوگرافي یوني

کربنات،  -سولفات و فسفات با استفاده از دستگاه اسپکتروفتومتر  - Metrosep A Supp 5-150/4.0( ستون آنيوني ICکروماتوگرافي یوني )

𝑆𝐴𝑅 با استفاده از رابطه SAR -کربنات با روش تيتراسيون  بي =
𝑁𝑎+

(
𝐶𝑎2++ 𝑀𝑔2+

2
)0.5

 

 

( 12/12/1396کشت در دو زمان نيمه اول اسفند )

روش  ( به24/5/1397و نيمه دوم مرداد سال بعد )

صورت نشاکاري انجام  گلداني با بستر کشت خاکي، به

و  14/4/1397و برداشت نهایي محصول در تاریخ 

 14هاي  صورت گرفت. نشاکاري بوته 26/9/1397

 16هاي پلاستيکي  در گلدان 1روزه خيار رقم ناگين

 30و ارتفاع  28، قطر دهانه 24ليتري با قطر کف 

شرایط مناسب زهکشي و متر صورت گرفت.  سانتي

تهویه منطقه ریشه، با نصب یک لوله در کف هر 

متري از ماسه معمولي  سانتي 5گلدان و ایجاد یک لایه 

در اطراف آن برقرار شد. فتيله وظيفه هدایت پيوسته 

اتيلن  آب از مخزن به ریشه را از طریق یک جدار پلي

متر منشعب از لوله فرعي )لترال( متصل به ميلي 16

انجام آبياري در   نحوه 1در شکل  خزن آب را داشت.م

 اي نشان داده شده است. سامانه آبياري فتيله

 

 
 1 .ای )چپ( ای )راست( و نمای اجرای واقعي آبياری فتيله آبياری فتيلهسامانه  طرحنمای کلي  -1شکل 

Figure 1. The schematic design of the wick irrigation system (right) and the view of the actual implementation 

of wick irrigation (left). 

 

                                                
1- Nagene 792 F1 
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پوشش پلاستيکي فتيله علاوه بر رابط بودن مانع 

ها در مسير انتقال به گلدان و  تبخير آب از فتيله

ه خاک در مسير داخل چنين مانع از انتشار آب ب هم

خاک تا رسيدن به نقطه مشخص کنار ریشه جهت 

نماید. در  توزیع یکنواخت رطوبت در خاک عمل مي

 5محل اتصال پوشش پلاستيکي به لوله فرعي از 

استر براي تصفيه جزئي آب و  متر الياف پلي سانتي

ارتباط جریان آب از لوله فرعي به درون پوشش 

متري  سانتي 5فتيله در عمق  استفاده شد. انتهاي دیگر

از سطح خاک درون گلدان جاي گرفت و به صورت 

 ممتد با شروع مکش آب توسط فتيله آبرساني به 

اي از  خاک صورت پذیرفت. در سامانه آبياري قطره

شونده نتافيم با دبي چهار ليتر بر  هاي کنترل چکان قطره

متر استفاده شد. فشار لازم براي  12ساعت و فشار 

متر بود که از طریق مخزن  15اي  امانه آبياري قطرهس

 آب مستقر در ارتفاع تأمين شد. 

اي با  آبياري قطره ریزي آبياري در سامانه برنامه

کنترل حجمي رطوبت خاک با استفاده از دستگاه 

در بالاتر از  PMS-714سنج دیجيتالي مدل  رطوبت

 (4/0نظر ضریب تخليه مجاز مدیریتي گياه )حد مورد

و کنترل خصوصيات ظاهري برگ به نحوي که تنشي 

بر گياه وارد نشود انجام شد. مقادیر آب آبياري بر 

متر ارتفاع آب بر متوسط سطح گلدان  حسب ميلي

هاي  مترمربع( در دو دوره کشت در روش )سانتي 531

اي موئينگي طي دوره رشد  اي و فتيله آبياري قطره

ره دوم کشت و در دو 120محصول )دوره اول کشت 

 2صورت تجمعي در شکل  گيري و به روز( اندازه 123

 ارائه شده است. 

 

 
 .ای موئينگي ای و فتيله مقادیر آبياری در دوره اول )الف( و دوره دوم )ب( کشت در دو روش آبياری قطره -2شکل 

Figure 2. Amounts of irrigation in the first period (a) and the second period (b) of cultivation in two methods 

of drip and capillary wick irrigation. 

 

مقدار ناخالص آب آبياري طي دوره کشت اول در 

روش آبياري متر و در  ميلي 596اي  روش آبياري فتيله

ترتيب  متر و در دوره دوم کشت به ميلي 685اي  قطره

 نوبت آبياري بود. 42متر طي  ميلي 715و  608مقادیر 

ها از مخزن کود در اجزاء سامانه  براي تغذیه بوته

اي و از مخزن تنظيم کننده سطح آب براي  آبياري قطره

اي استفاده شد. اصول  کوددهي در سامانه آبياري فتيله

تهيه محلول کود با استفاده از دستورالعمل مدیریت 

خيزي خاک و تغذیه گياه خيار تلفيقي حاصل

( با رعایت غلظت 20اي و جدول پاپادوپلوس ) گلخانه

گرم در ليتر براي ممانعت از  2/1تا  5/0محلول 

ها با  انجام شد. تمامي بوته ECافزایش بيش از حد 
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کود نيتروژن، فسفر و پتاسيم  20، 20، 20يب ترک

(NPK )630 ليتر در  220ها  کيلوگرم و ریزمغذي

 50کيلوگرم و پتاسيم  100طول دوره رشد و کود اوره 

صورت  دهي در سطح هکتار به کيلوگرم در ایام ميوه

هاي هرز،  آبياري تغذیه شدند. مبارزه با علف کود

در تمام  اي زراعيه ها و سایر مراقبت آفات و بيماري

 صورت یکسان صورت گرفت. تيمارها به

خصوصيات گياهي مورد بررسي شامل صفات 

ها، وزن  ارتفاع گياه، وزن خشک ساقه، تعداد برگ

ميوه، تعداد ميوه، طول ریشه اصلي، تعداد انشعاب 

توده(  ریشه، وزن خشک ریشه و وزن تر گياه )زیست

ارها از اوایل گياه بود. در دوره اول کشت برداشت خي

ره دوم از اوایل آبان اردیبهشت تا آخر خرداد و در دو

هاي برداشتي  ماه انجام شد. تعداد ميوهتا آخر آذر

گيري و وزن  کش اندازه شمارش، طول ميوه با خط

کمک ترازوي دیجيتالي با دقت  هاي هر بوته به ميوه

 گرم تعيين شد. 001/0

ها از هر  در انتهاي دوره رشد، بخش هوایي بوته

ها با ترازوي دقيق  بر و وزن تر آن گلدان کف

چنين طول ساقه  گيري و یادداشت گردید. هم اندازه

گيري شد.  ها با متر نواري اندازه اصلي و ارتفاع بوته

هاي هر بوته پس از جدا نمودن شمارش و وزن  برگ

 72مدت  گردیدند. در نهایت اندام هوایي گياه به

گراد قرار  درجه سانتي 70 ساعت در آون با دماي

گيري  تفکيک اندازه گرفت و وزن خشک هر بخش به

هاي ریشه، ابتدا ریشه کامل هر  شد. در خصوص مؤلفه

ها از خاک جدا، سپس با  بوته با اشباع نمودن گلدان

گيري شد. تعداد  آب شسته و طول ریشه اصلي اندازه

انشعاب ریشه با شناورسازي در ظرف آب شمارش 

وزن خشک ریشه هم با ترازوي آزمایشگاهي  شدند و

گيري شد. در انتها تحليل آماري تمامي  دقيق اندازه

ها در  و ترسيم شکل SASافزار  ها در محيط نرم داده

 انجام شد. Excelمحيط 

 نتايج و بحث

نتایج تجزیه واریانس مرکب اثر تيمارهاي خاک 

بر خصوصيات رویشي و زایشي خيار و اثرات متقابل 

 3صفات مورد بررسي طي دو دوره کشت در جدول 

 آمده است.

دار بودن اثرات  دهنده معني نشان 3نتایج جدول 

هاي کشت آزمایش و سامانه آبياري بر اکثر  ساده دوره

صفات رویشي و زایشي و وزن تر کل گياه در سطح 

داري اثر دوره کشت  احتمال یک درصد است. معني

نه آبياري در طول در وزن خشک ریشه و اثر ساما

ریشه اصلي مشاهده نشد ولي در سایر صفات رشد 

دار است. زارعي و  ریشه نيز در سطح یک درصد معني

دار بودن  خود معني پژوهش( نيز در 2017حيدري )

اي و سطحي بر برخي  تأثير دو روش آبياري فتيله

صفات رشد گياه آفتابگردان در سطح احتمال پنج 

 (. 15)درصد را بيان نمودند 

جز  در بررسي اثرات خاک نيز نتایج نشان داد که به

ها و تعداد ميوه، سایر صفات  صفات تعداد برگ

رشدي گياه در سطح احتمال یک درصد و وزن 

دار  خشک ساقه اصلي در سطح پنج درصد معني

داري  (، تأثير معني2012هستند. اخوان و همکاران )

در سطح یک درصد را بر وزن تر و وزن بافت خاک 

(. 21هوایي گياه گندم گزارش نمودند )  کل اندام

قائمي و  پژوهشآمده از   دست چنين نتایج به هم

دار بستر کشت در  تأثير معني بيانگر( 2009همکاران )

اي  سطح یک درصد بر افزایش عملکرد خيار گلخانه

  (. نتایج بررسي اثر متقابل سامانه22) رقم ناگين است

دوره کشت بر صفات ارتفاع ساقه، وزن  × آبياري

اندام ریشه در سطح یک درصد و در  خشک ساقه و

دار  سطح پنج درصد معني صفت کل تعداد ميوه در

موسوي فضل و  پژوهشبود. براساس نتایج حاصل از 

( اثرات آبياري در دوره کشت بر 2019همکاران )

فرنگي در سطح  ميزان عملکرد محصول گياه گوجه
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 پژوهش(، که با نتایج 23دار است ) یک درصد معني

 باشد.  سو مي حاضر هم

دوره کشت  × رسي نتایج اثر متقابل خاکدر بر

صفات ارتفاع ساقه، وزن خشک ساقه، تعداد انشعاب 

دار و بقيه صفات  ریشه در سطح یک درصد معني

تأثير خاک و دوره کشت قرار نگرفتند. در  تحت

خاک نيز نتایج  × آبياري بررسي اثرات متقابل سامانه

اب داري صفت تعداد انشع نشان داد به غير از معني

ریشه در سطح پنج درصد، سایر صفات در سطح 

 دار بودند. احتمال یک درصد معني

 

دوره  × آبياري  گانه سامانه در بررسي اثر متقابل سه

داري در سطح احتمال  خاک نيز تفاوت معني × کشت

یک درصد در تمام صفات رویشي و زایشي و وزن 

اي  هاي ریشه کل گياه مشاهده شد و در صفات اندام

دار بود. در همين راستا مقایسه ميانگين  فاقد اثر معني

اي کشت صفات رویشي، زایشي و  تک و دو دوره

( S1اي خيار در سه تيمار خاکي ) هاي ریشه اندام

شني، دو  ( لومS3شني و ) رسي ( لومS2رسي، ) لوم

چنين  اي و هم اي و قطره تيمار روش آبياري فتيله

خاک ×بل روش آبياريميانگين دو دوره کشت اثر متقا

 آورده شده است. 4در جدول 
 

 ای. تجزیه واریانس مرکب صفات رشد خيار گلخانه -3جدول 
Table 3. Combined variance analysis of greenhouse cucumber growth traits. 

 منابع تغييرات
Sources of 
variation 

 درجه آزادي
Degrees of 

freedom 

 ميانگين مربعات
Mean squares 

 صفات رویشي
Vegetative traits 

 
 صفات زایشي

Reproductive traits 
 صفات ریشه 

Root traits 
 وزن

 تر گياه
Plant fresh 

weight 

 ساقه اصلي
Main stem  تعداد 

 برگ
Leaves 
number 

 
 ميوه

Fruit 
 طول ریشه 

 اصلي 
Main 

root 

length 

 تعداد

 انشعاب
Branches 

number 

  وزن

 خشک
Dry 

weight 

 ارتفاع
Height 

  وزن

 خشک
Dry 

weight 

 
 تعداد

Number 

 وزن کل
Total 

weight 
 

 دوره کشت
Cultivation Period 

1 14440.2
** 63.14

** 10795.2
**  237.7

** 2864420.9
**  117.36

** 836.17
** 0.016

ns 3936653
** 

 تکرار
Replication 

2 511.7
ns

 0.97
ns

 42.9
ns

  4.18
ns 2591.6

ns  16.33
ns

 1.02
ns

 0.014
ns

 5112.07
ns 

 سامانه آبياري
Irrigation system 

1 16171.4
**

 3.69
**

 212.2
**

  60.1
** 415539.2

**  4.69
ns

 203.0
**

 1.06
**

 310037
** 

 خاک
Soil 

2 14899.7
**

 18.53
*
 34.9

ns
  11.9

ns 89371.5
**  90.58

**
 315.2

**
 0.09

**
 17029.7

** 

 دوره کشت × سامانه
System × C. Period 

1 8311.4
**

 3.48
**

 34.8
ns

  16.7
* 13.9

ns  3.36
ns

 377.00
**

 0.164
**

 17999.80
ns 

 دوره کشت × خاک
Soil × C. Period 

2 4457.0
**

 3.34
**

 35.4
ns

  3.8
ns 307.7

ns  13.37
ns

 148.0
**

 0.001
ns

 3771.45
ns 

 خاک × سامانه
System × Soil 

2 3049.4
**

 5.86
**

 219.7
**

  49.4
** 537718.9

**  89.19
**

 27.58
*
 0.23

**
 698555

** 

 دوره کشت × خاک × سامانه
System × Soil × C. Period 

2 1652.7
**

 5.55
**

 147.3
**

  25.5
** 345973.8

**  12.86
ns

 13.86
ns

 0.046
ns

 340639
** 

 خطا
Error 

22 163.75 0.39 13.7  3.73 4016.4  6.21 7.15 0.015 4910.95 

 ضریب تغييرات
Coefficient of variations 

-- 6.42 9.29 8.27  13.14 6.64  10.72 10.50 14.03 5.87 

 دهند مي نشان را درصد 1 و 5 احتمال سطوح در داري معني ترتيب به **و  *
*, ** show significance at 5% and 1% probability levels, respectively 
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 آبياری   سامانه × آبياری و خاک  سامانه × کشت  خاک، دوره × کشت  ی دورههارتيماات متقابل ثرامقایسه ميانگين  -4جدول 

 .بر صفات رشد خيار
Table 4. Average comparison of mutual effects of treatments of Cultivation period×soil, Cultivation period × 

irrigation system and Irrigation system × soil on cucumber growth traits. 

ت
کش

ره 
دو

 

C
u

lt
iv

at
io

n
 p

er
io

d
 

مل
عا

 F
ac

to
r

 

ار
يم

ت
 

T
re

at
m

en
t

 

 صفات رویشي

Vegetative traits 

 صفات زایشي )ميوه(

Reproductive traits 

(Fruit) 

 صفات ریشه

Root traits  وزن 

 تر گياه

Plant 

fresh 

weight 

(g) 

 ارتفاع 

 ساقه

Stem 
height 

(cm) 

  وزن

 خشک ساقه

Stemdry 
weight 

(g) 

 تعداد 

 ها برگ

Leaves 
Number 

 وزن کل

Total  

weight 

(g) 

 تعداد

Number 

 طول 

 متوسط

Average 
length 

(cm) 

تعداد 

 انشعاب

Branches 
number 

وزن 

 خشک

Dry 

weight 
(g) 

 اول

First 

 خاک

Soil 

S1 203.0
c
 6.53

d
 28.33

e
 752.60

g
 13.75

d
 24.00

cd
 24.75

cd
 0.98

a
 976.28

g 

S2 158.66
e
 4.64

h
 29.16

e
 673.02

h
 11.33

e 23.00
de

 40.16
a
 0.96

ab
 836.76

h 

S3 175.66
d
 5.13

g 24.83
f
 589.58

i
 11.33

e
 17.33

g
 25.91

c 0.81
c
 772.86

i 

 دوم

Second 

 خاک

Soil 

S1 276.0
a
 9.82

a
 64.83

a
 1324.19

a
 17.83

a
 25.33

b
 20.50ef 0.91

b
 1662.39

a 

S2 208.16
c
 7.87

c
 59.83

b
 1241.75

b
 17.66

a
 27.00

a
 22.58

de
 0.93

b
 1513.42

b 

S3 173.33
de

 6.56
d
 61.56

b
 1142.20

c
 16.33

b
 22.83

e
 18.83

f
 0.78

c
 1393.70

c 

 ميانگين دو 

 دوره کشت

Two-period  

average 

 خاک

Soil 

S1 239.50
b
 8.17

b
 46.58

c
 1038.39

d
 15.79

b
 24.66

bc
 22.62

de
 0.95

ab
 1319.33

d 

S2 183.41
d
 6.25

e
 44.49

cd
 957.38

e 14.49
c
 25.00

bc
 31.37

b
 0.946

ab
 1175.09

e 

S3 174.49
de

 5.84
f
 43.19

d
 865.89

f
 13.83

d
 20.08

f
 22.37

de
 0.80

c
 1083.28

f 

 اول

First 

 آبياري سامانه

Irrigation 

system 

T 173.11
d
 5.42

e
 26.00

f
 778.55

e
 14.11

c
 22.11

b
 24.66

c
 1.15

a
 977.13

e 

C 185.11
c 5.44

e 28.88
e
 564.92

f
 10.16

d
 25.11

a
 21.50

d 0.98
b 746.80

f 

 دوم

Second 

 آبياري سامانه

Irrigation 

system 

T 182.77
cd

 7.45
b
 58.66

b
 1343.95

a
 17.88

a
 20.77

b
 35.88

a
 0.68

e
 1593.77

a 

C 255.55
a
 8.71

a
 65.48

a
 1127.83

b
 16.66

ab
 25.00

a
 19.77

d
 0.77

d
 1452.89

b 

 ميانگين 

 دو دوره کشت

Two-period  

average 

 آبياري سامانه

Irrigation 

system 

T 177.94
cd

 6.44
d
 42.33

d
 1061.25

c
 15.99

b
 21.44

b
 30.27

b
 0.91

bc
 1285.46

c 

C 220.33
b
 7.08

c
 47.18

c
 864.37

d
 13.41

c
 25.5

a
 20.63

d
 0.87

c
 1099.85

d 

ت
کش

ره 
دو

و 
ن د

گي
يان

م
 T

w
o

-p
er

io
d

 a
v

er
ag

e
 

 آبياري  سامانه

 (T) اي قطره

Drip  
irrigation 

system(T) 

 خاک

Soil 

S1 236.66
a
 8.61

a
 46.50

ab
 1315.81

a
 19.00

a
 27.00

a
 19.41

c 1.19
a 1616.24

a 

S2 154.16
c
 5.80

d
 44.66

b
 1131.71

b
 16.00

b
 17.33

d
 19.08

c 0.80
b 1330.42

b 

S3 143.00
c 4.90

e 35.83
c 736.22

d 13.00
c 23.50

abc 32.00
a
 0.67

b
 909.70

c 

 آبياري  سامانه

 (W) اي فتيله

Wick 

irrigation 

system(W) 

 خاک

Soil 

S1 242.33
a
 7.74

b
 46.66

ab
 760.98

d
 12.58

c
 26.50

ab
 30.75

a
 1.21

a 1022.93
c 

S2 212.66
b 6.70

c 44.33
b 782.58

d 13.00
c 22.33

c 25.83
b 0.71

b 1019.76
c 

S3 206.00
b 6.79

c
 50.56

a
 995.56

c 14.66
bc

 22.83
bc 25.66

b
 0.78

b 1256.8
6b 

 داري با یکدیگر ندارند فاوت معنيحرف مشترک هستند، ت ها حداقل در یک در هر ستون، تيمارهایي که ميانگين آن
In each column, the treatments which mean is at least one letter in common are not significantly different from each other  
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رسي  برتري بافت خاک لوم بيانگر 4نتایج جدول 

براي تمامي صفات رویشي و زایشي است  S1با نماد 

و روند مقادیر صفات رویشي و زایشي در ميانگين 

 S1، به S3حاصل از دو دوره کشت، از خاک 

و براساس روش آماري  S1افزایشي است. در خاک 

ترین وزن تر  ترین ارتفاع ساقه گياه و بيش دانکن بيش

متر  سانتي 276ترتيب برابر  دوم کشت، بهگياه در دوره 

ترین وزن و تعداد ميوه خيار  گرم، و بيش 36/1662و 

دست آمد  عدد به 83/17گرم و  19/1324معادل 

نشان  4همين ترتيب نتایج جدول  (. به4)جدول 

د رویشي و ترین مقادیر در صفات رش دهد که کم مي

( و S2) شني رسي لومزایشي در دو بافت خاک 

باشد. در (، مربوط به دوره اول کشت ميS3) شني لوم

 5/159ترین مقدار ارتفاع گياه برابر  همين راستا کم

گرم به ازاي  58/589ترین وزن ميوه  متر و کم سانتي

طورکلي رشد طولي  عدد ميوه حاصل شد. به 33/11

 ساقه خيار علاوه بر تأثيرپذیري از خصوصيات ژنتيکي،

ودن طول دوره رشد و نمو دماي مناسب و کافي ب

گياه، به وجود رطوبت مستمر و مناسب در خاک نيز 

 بستگي دارد.

براساس مقایسه ميانگين صورت گرفته عملکرد 

تر از دوره اول  صفات زایشي در دوره دوم کشت بيش

است. ميانگين حاصل از دو دوره کشت بين تيمارهاي 

 دهد که، عملکرد صفات تعداد و وزن خاکي نشان مي

تر از دو  رسي( بيش )لوم S1کل ميوه در تيمار خاکي 

تيمار خاکي دیگر است. با توجه به تأثير کشت در 

برتري  بيانگرنتایج  S3و  S1 ،S2هاي  خاک  بافت

باشد و براساس نتایج دو  مي S1رسي تيمار  بافت لوم

هاي آماري متفاوت قرار  صفت موردبررسي در گروه

مطابق  S1ره آب در خاک گرفتند. پتانسيل بالاي ذخي

، و غني 1گيري شده در جدول  مقادیر رطوبت اندازه

تر  بودن آن ازنظر نگهداشت مواد غذایي موجب بيش

بودن عملکرد ميوه در این نوع خاک نسبت به دو 

بود. مطالعات گذشته نشان  S3و  S2خاک دیگر 

دهد که اندازه و عملکرد ميوه در گياهاني که مقدار  مي

کنند، در مقایسه با محصولات  ب دریافت ميمناسبي آ

تر  گياهان داراي محدودیت مقدار آب آبياري، بيش

 (. 26، 25، 24است )

در صفات مربوط به ریشه نيز ميانگين عملکرد در 

دو دوره کشت در صفات حجم و وزن خشک ریشه، 

و  S1دهنده عملکرد یکسان در دو تيمار خاک  نشان

S2  بود که ازلحاظ آماري در یک گروه مشترک قرار

تري  که از رطوبت بيش S2و  S1گرفتند. دو خاک 

 ( سبب کاهش مقاومت1برخوردار هستند )جدول 

مکانيکي خاک و درنتيجه عدم محدودیت رشد عمقي 

ریشه، توسعه انشعابات و افزایش وزن خشک ریشه 

نشان داد که تعداد انشعاب  پژوهششود. نتایج این  مي

ریشه رابطه مستقيمي با مقدار آب مصرفي، ظرفيت 

نگهداري و تخلخل خاک دارد. پياز رطوبتي در 

بودن تخلخل  هاي با بافت متوسط به دليل بهينه خاک

از شکل مناسبي برخوردار است و ریشه در این نوع 

ها محدودیتي ازلحاظ رشد افقي و عمودي  خاک

نيز نقش و اهميت بافت خاک در  گران پژوهشندارد. 

توزیع ریشه و ظرفيت نگهداري آب خاک را گزارش 

 (. در همين ارتباط نتایج پژوهش27اند ) کرده

ترین  ( نشان داد بيش2017رضاشاطري و همکاران )

ميزان عملکرد حجم ریشه در گياه جو دوسر از بين 

 100شني به سطح آبياري  دو بافت خاک لومي و لوم

(. نتایج 28شني تعلق دارد ) درصد بافت خاک لوم

( نيز 2016شکایي و همکاران )پژوهش مسکيني وی

گر فزوني حجم ریشه گياهان گندم و کلزا در بافت انبي

(، 29رسي است ) شني در مقایسه با بافت لوم خاکي لوم

باشد. براساس  سو مي که با نتایج طرح حاضر هم

، عملکرد 3مقایسه ميانگين صورت گرفته در جدول 

تر از  بيشاکثر صفات مورد بررسي در دور دوم کشت 

تواند ناشي از تجربه دوره اول و  دوره اول بود که مي

 تر سامانه آبياري در دوره دوم باشد. مدیریت مناسب
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براساس مقایسه ميانگين صورت گرفته در جدول 

آمده از ميانگين عملکرد دو دوره در  دست و نتایج به 4

توان اظهار داشت  تمام صفات رویشي موردبررسي مي

اي در بخش رویشي  وش آبياري فتيلهکه عملکرد ر

اي بهتر است. علت  روش آبياري قطره گياه نسبت به

توان دسترسي گياه به رطوبت دانست.  این امر را مي

اي نوسانات رطوبت خاک ناحيه ریشه  در آبياري قطره

بين حد تخليه مجاز رطوبتي تا حد ابتدا اشباع و سپس 

وبتي در ظرفيت زراعي بوده که وجود نوسانات رط

هاي محدود  تواند سبب تنش طول دوره رشد مي

که دامنه رطوبتي خاک در روش  رطوبتي شود درحالي

تر از ظرفيت  اي در محدوده نزدیک و کم آبياري فتيله

زراعي خاک بوده و تغييرات آن ناچيز است. نوسان 

اي در مقایسه با  محدود دامنه رطوبتي در آبياري فتيله

تر گياه  ، سبب رشد رویشي کاملاي روش آبياري قطره

تر رطوبتي خاک تا حد  است اما دامنه نوسانات بيش

اي در  تنش محدود رطوبتي در روش آبياري قطره

دهي( نقش دارد که این نتایج  )گلافزایش رشد زایشي 

(. 30( انطباق دارد )1992با نتایج توماس و استاوب )

( نيز بالاترین ميزان 2018ن )مصلحي و همکارا

(، 31عملکرد خيار را در تنش خفيف ارزیابي نمودند )

و در تنش رطوبتي شدید، رشد رویشي و زایشي خيار 

اي  (. در بخش صفات اندام ریشه32یابد ) کاهش مي

اي وضعيت  به فتيلهاي نسبت  نيز سامانه آبياري قطره

ميانگين دو  4متفاوتي داشت. مطابق نتایج جدول 

دوره کشت در تعداد انشعابات ریشه و وزن خشک 

و در  91/0و  27/30ترتيب  اي به ریشه در آبياري قطره

گيري شد. در این  اندازه 87/0و  63/20اي  آبياري فتيله

اي، منجر  قطرهبخش نيز نوسانات رطوبت در آبياري 

ها و  اصلي و افزایش انشعاب  اهش طول ریشهبه ک

هاي فرعي در خاک شد و در آبياري  گسترش ریشه

ها و  غير از ریشه اصلي تعداد انشعاب اي، به فتيله

دليل وجود رطوبت کافي  هاي فرعي به گسترش ریشه

تر نبوده است.  تر آن نيازمند توسعه بيش و نوسانات کم

چنين  ( و هم2008ران )این نتایج با نتایج آیهوا و همکا

بيان ( مطابقت دارد که 2013همکاران ) قيصري و

اند ریشه گياه ذرت در مواجهه با تنش رطوبتي  نموده

کند که در شرایط آبياري کافي تعداد  آمادگي پيدا مي

هاي مویين خود را به  انشعابات ریشه و نيز ریشه

تري توسعه دهد و تنش رطوبتي حداقلي  مقدار بيش

شود  هاي گياه مي موجب افزایش وزن خشک ریشه

 (.34و  33)

در اکثر صفات رویشي  4مطابق نتایج جدول 

که بررسي  بيان نمودتوان چنين  موردبررسي مي

آبياري  امانه کنش س ميانگين دو دوره کشت در برهم

، یعني عمل CS1دهنده برتري تيمار در خاک نشان

( تحت روش S1رسي ) آمدن گياه خيار در خاک لوم

که در بخش صفات  طوري ( بود. بهCاي ) آبياري فتيله

 CS1رویشي ارتفاع گياه و تعداد برگ در تيمار

  دست عدد به  66/46متر و  سانتي 33/242ترتيب  به

تر  اند ناشي از نوسانات رطوبتي کمتو آمد. این امر مي

اي باشد. نتایج  خاک ناحيه ریشه در روش آبياري فتيله

( در بررسي اثر 2017زارعي و حيدري ) پژوهش

اي بر صفات رشد گياه آفتابگردان در  آبياري فتيله

مقایسه با روش آبياري سطحي نشان داد که ارتفاع 

ي نسبت به ا بوته و ارتفاع ساقه اصلي در آبياري فتيله

تري داشته است که با  آبياري سطحي عملکرد مناسب

حاضر مبني بر عملکرد مناسب روش  پژوهشنتایج 

اي در رشد صفات رویشي هماهنگي دارد  آبياري فتيله

ترین مقادیر از صفات  (. به همين ترتيب بيش15)

گرم، تعداد ميوه  81/1315زایشي شامل وزن کل ميوه 

عدد و صفات ریشه شامل طول متوسط ریشه  0/19

گرم و وزن  19/1متر، وزن خشک ریشه  سانتي 0/27

گيري شد.  اندازه TS1در تيمار  24/1616تر گياه 

در روش  TS3چنين عملکرد مربوط به تيمار  هم

 77در  اي براي صفات رویشي و زایشي آبياري قطره
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تر  درصد از موارد نسبت به مقادیر سایر تيمارها کم

که آبياري در روش  جایي (. ازآن4است )جدول 

اي، ممتد و پيوسته است درنتيجه، گياه رشد  فتيله

داشته است و  CS1تري را در تيمار  رویشي مطلوب

به دليل غيرممتد بودن  TS1ازنظر رشد زایشي تيمار 

هاي  دادن تنش تبع رخ به اي و آبياري در روش قطره

تر بود. از  محدود رطوبتي در طول دوره رشد، مناسب

اي  تر در روش آبياري فتيله طرفي مصرف آب کم

متر( در دو دوره کشت در مقایسه با  ميلي 608و  596)

متر( سبب  ميلي 715و  685اي ) روش آبياري قطره

تر محصول توليدي در هر سه بافت خاک  ميانگين کم

اي نسبت به  گرم( از روش آبياري فتيله 37/846)

گرم(  14/1061اي ) مقدار متناظر آن در آبياري قطره

آمده از پژوهش عابدي کوپایي و  دست است. نتایج به

( در بررسي اثر متقابل بافت خاک و 2009مسفروش )

کاهش ميزان عملکرد خيار با  بيانگرميزان آبياري نيز 

(. درمجموع در اکثر موارد 35تقليل آب آبياري است )

رسي  مقادیر صفات رویشي و زایشي در خاک لومي

اي  اي و یا فتيله تحت روش آبياري قطره S1تيمار 

دارد. علت  S3و  S2بيش از مقادیر متناظر با دو خاک 

در مقایسه  S1تر خاک  کلي این امر بافت نسبتاً سنگين

است که توانایي حفظ رطوبت با دو خاک دیگر 

دليل  اي به تر را دارد و در سامانه آبياري قطره بيش

درصد( ناشي از آبياري  45تا  18نوسانات رطوبتي )

غيرممتد، نسبت به دو بافت دیگر خاک عملکرد 

اي دارد.  تري را در بخش رشد زایشي و ریشه مناسب

از عملکرد  CS1اي نيز تيمار  در روش آبياري فتيله

دليل تأمين  تواند به ویشي بهتري برخوردار بود که مير

هاي گياهي  مقدار ممتد آب، افزایش تورژسانس سلول

ها  تبع افزایش تقسيم سلولي، تعداد و حجم سلول و به

باشد که درنهایت موجب افزایش رشد رویشي و وزن 

( نيز کاهش 1993شود. کوک و اسکات ) کل گياه مي

کاهش آماس سلولي گياه را  هاي گياه در اثر وزن برگ

 (.36اند ) گزارش نموده

در خصوص ميوه توليدي که یکي از اهداف اصلي 

که ميانگين  بيان نمودتوان  کشت خيار است، مي

عدد بود که  83/17ترین تعداد هر ميوه برابر  بيش

بود که با تعداد  S1نتيجه کشت دوره دوم در خاک 

عدد،  66/17طي دوره دوم کشت  S2ميوه در خاک 

در یک گروه آماري مشترک قرار دارند. در مقابل، 

 33/11ترین مقدار تعداد ميوه توليدي به ميزان  کم

و  S2است که بدون تفاوت آماري به دو تيمار خاک 

S1  تعلق دارد. ميانگين عملکرد دو دوره کشت نشان

 79/15قدار تعداد ميوه توليدي معادل ترین م داد بيش

گيري شد که تفاوت  اندازه S1عدد در تيمار خاک 

و  S2داري نسبت به مقدار ميوه دو تيمار خاکي  معني

S3  ترین وزن  (. به همين ترتيب بيش4دارد )جدول

گرم بود که از  19/1324ميوه در دوره دوم کشت برابر 

توجه به گيري شد که با  اندازه S1تيمار خاکي 

تر بودن تعداد  ها، بيش تر بودن ارتفاع بوته بزرگ

ها منطقي  تر بودن وزن تر و خشک بوته ها و بيش برگ

همين روند در  بيانگر 4(. نتایج جدول 4است )جدول 

ميانگين حاصل از دو دوره کشت در وزن ميوه خيار و 

است که  S1تعداد ميوه توليدي براي تيمار خاکي 

عدد است که  79/15گرم و 39/1038ترتيب برابر  به

است.  S3و  S2بيش از مقادیر متناظر با دو خاک 

هاي کشت در صفات وزن تر بودن ميانگين دوره بيش

تواند نتيجه  مي S1ميوه و تعداد ميوه در تيمار خاک 

متر(، وزن تر و  سانتي 5/239تر بودن ارتفاع گياه ) بيش

د برگ گرم( و تعدا 17/8و  33/1319خشک گياه )

تر بودن بخش هوایي گياه  عدد( باشد. بيش 58/46)

سازي  تر، فتوسنتز و ماده اي بيش سبب فعاليت سبزینه

تر  تبع تعداد ميوه و وزن ميوه بيش تر گياه و به بيش

( نيز مشابه 2022گردد که اودهيامبو و اگویو ) مي

چنين شرایطي را براي محصول توليدي گياه خيار در 

هاي رطوبتي بر گياه گزارش خصوص تأثير تنش

(. در خصوص تأثير روش آبياري بر 32نمودند )
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نشان  4صفات وزن و تعداد ميوه هم نتایج جدول 

اي موجب  دهد که عملکرد روش آبياري قطره مي

ترین مقدار وزن ميوه و تعداد ميوه در دوره  کسب بيش

عدد و در  88/17گرم و  95/1343ميزان  دوم کشت به

گرم و  25/1061مقياس ميانگين دو دوره کشت نيز 

دار نسبت  عدد خيار شد که داراي تفاوت معني 99/15

اي بود.  به مقادیر متناظر خود در روش آبياري فتيله

تر آب  تواند در اثر استفاده بيش بخشي از این نتيجه مي

 700اي باشد که حدود  آبياري در روش آبياري قطره

اي باشد.  متر در روش فتيله ميلي 600متر در مقابل ميلي

تر بودن عملکرد ميوه در روش آبياري  حال کم در عين

تر گياه در این  اي با وجود رشد رویشي بيش فتيله

تواند ناشي از شورتر بودن خاک در  روش آبياري مي

تر خاک  دليل آبشویي کم اي به سامانه آبياري فتيله

تر ریشه و  تر و گسترش بيش آب کم واسطه مصرف به

تر در سامانه  تبع استفاده از آب و مواد غذایي بيش به

واسطه تنش ملایم رطوبتي باشد.  اي به آبياري قطره

 کاهش عملکرد ناشي از تنش شوري در گياه خيار با

( و فزوني 37(، )2020نتایج زماني و همکاران )

دليل تنش ملایم  ت در گياه ذرت بهشاخص برداش

رطوبتي نسبت به تيمار آبياري مطلوب با نتایج قبادي 

(. بنابراین 38خواني دارد ) ( هم2014و همکاران )

رغم وضعيت بهتر پارامترهاي رشد رویشي در  علي

توان چنين  ، مي4اي مطابق نتایج جدول  آبياري فتيله

که تأثير توام عامل شوري خاک در سامانه  دبيان نمو

هاي ملایم رطوبتي در سامانه  اي و تنش آبياري فتيله

اي، موجب کاهش عملکرد نسبي در  آبياري قطره

 اي شده است. آبياري فتيله

در بررسي اثر متقابل روش آبياري  4نتایج جدول 

 81/1315ترین وزن ميوه برابر  در خاک نشان داد بيش

عدد با اختلاف  19ترین تعداد ميوه برابر  گرم و بيش

روش  هاي رشد یافته به دار آماري به تيمار بوته معني

( تعلق S1رسي ) ( در خاک لومTاي ) آبياري قطره

تر بودن  که قبلاً هم اشاره شد بيش گونه دارد. همان

تر بودن ارتفاع  تواند ناشي از بيش صفات زایشي مي

تر بودن وزن تر و  و بيشها  تر برگ گياه، تعداد بيش

که  باشد. در حالي TS1خشک بوته خيار در تيمار 

، CS1مقادیر وزن ميوه و تعداد ميوه در هر سه تيمار 

CS2  وCS3 تر از مقادیر  داري کم با اختلاف معني

توان  ترتيب مي است. بدین TS1متناظرشان در تيمار 

اي در افزایش عملکرد  که روش آبياري فتيله بيان نمود

اي  ميوه گياه خيار در مقایسه با روش آبياري قطره

موفق نبود. یکي از دلایل عدم موفقيت روش آبياري 

تر آن باشد که افزایش  تواند تجربه کم اي، مي فتيله

شده در دوره دوم کشت  گيري هاي اندازه شاخص

چنين  است. هم این مطلب بيانگرنسبت به دوره اول 

اي در مقایسه  تر در روش آبياري فتيله مصرف آب کم

سو نقطه قوت این  اي که از یک با روش آبياري قطره

دار  گردد، سبب کاهش معني روش آبياري محسوب مي

وزن و تعداد خيارها شده است که با نتایج پيري و 

موازات کاهش  ( مبني بر کاهش توليد به2019راشکي )

خواني  اي هم اري در گياه خيار گلخانهمصرف آب آبي

توان به  (. از دیگر نتایج این پژوهش مي39دارد )

تمرکز رطوبت در محدوده کوچکي از خاک در روش 

اي اشاره داشت که سبب تجمع ریشه در  آبياري قطره

شود. این امر در تغيير  محدوده خيس شده خاک مي

داشت  ه سبک باعث کاهش نگهبافت خاک سنگين ب

اي گياه  رطوبت خاک و کاهش عملکرد اندام ریشه

شود که  دليل عدم دسترسي مناسب به آب مي به

( مبني 2014راستا با نتایج محمدزاده و همکاران ) هم

بر محدودیت رشد ریشه در شرایط محدودیت 

در مجموع مطابق  (.40هاي سبک است ) رطوبتي خاک

توده( گياه و وضعيت  ، وزن تر )زیست3نتایج جدول 

اي، بر عکس روش  رشد گياه در سامانه آبياري قطره

اي از بافت خاک سبک به بافت سنگين  آبياري فتيله

اي  بهتر است. دليل این امر در روش آبياري فتيله
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دليل شرایط مساعد استفاده از آب و کود در خاک با  به

بک نسبت به بافت سنگين است که در هر دو بافت س

اي بهتر از روش  دوره رشد در روش آبياري فتيله

اي بود. با مقایسه تجهيزات مورد نياز و  آبياري قطره

اي  اي در مقایسه با قطره نيروي کار روش آبياري فتيله

توان؛ عدم نياز به  رغم مباحث و نتایج آماري مي علي

هاي هوشمند  کننده کنترل فشار و دستگاه تصفيه آب و

چنين مدیریت اي را ذکر نمود. هم در سامانه فتيله

اي  آبيار بودن سامانه آبياري فتيله آسان آبياري و خود

در طول دوره موجب آرامش خاطر و کاهش 

گردد. عوامل ایجاب هزینه  هاي کارگري مي هزینه

اي در مقایسه با سامانه  تر سامانه آبياري فتيله بيش

کننده  اي استفاده از مخازن ساده کنترل ري قطرهآبيا

دار به طول  هاي فتيله سطح آب در هر ردیف و نازل

اتيلن  متري پليميلي 16لوله  متر داخل جدار  45/0

ها و هزینه کارگري  چکان جاي استفاده از قطره به

ها در جدار لوله و کنار ریشه گياه نسبت به  نصب فتيله

ها بسيار  باشد که این هزینه اي مي قطرهسامانه آبياري 

اي است و از نظر  هاي سامانه قطره تر از هزینه کم

تر  تواند اقتصادي اي مي اقتصادي و کارایي سامانه فتيله

 هاي کوچک باشد.  و کاراتر خصوصاً در گلخانه

 

 گيري کلي نتيجه

نشان داد که در صفات رویشي تأثير  پژوهشنتایج 

هاي مختلف خاک و اثرات  تروش آبياري و باف

اي  هاي ریشه ها و در صفات زایشي و انداممتقابل آن

هاي مختلف خاک در  نيز تأثير روش آبياري و بافت

دار هستند. در بررسي اثرات  سطح یک درصد معني

برتري بافت  بيانگرمتقابل دوره کشت در خاک نتایج 

در اکثر صفات رویشي )ارتفاع  S1تيمار  CLخاک 

ها( و زایشي  وزن خشک ساقه، تعداد برگ ساقه،

)تعداد ميوه و وزن کل ميوه( و وزن کل گياه بود. در 

اي )طول ریشه، تعداد  هاي ریشه صفات مربوط به اندام

انشعاب ریشه و وزن خشک ریشه( با در نظر گرفتن 

ميانگين عملکرد در دو دوره کشت در پارامترهاي 

 بيانگریج طول متوسط ریشه و وزن خشک ریشه نتا

 SCL و CL عملکرد یکسان در دو بافت خاک

است. در بررسي مقایسه ميانگين  S2و  S1تيمارهاي 

اثرات متقابل سيستم آبياري در دوره کشت بر 

خصوصيات رشد گياه خيار، نتایج نشان داد که؛ 

ميانگين عملکرد در دو دوره کشت گياه در تمام 

اي  يلهصفات رویشي موردبررسي در روش آبياري فت

وضعيت عملکرد  ولياي بهتر بود.  نسبت به قطره

اي، در روش آبياري  هاي ریشه صفات زایشي و اندام

تر بود.  اي مناسب روش آبياري فتيله اي نسبت به قطره

اي نيز ميانگين  هاي ریشه در صفات مربوط به اندام

جز طول متوسط ریشه در  عملکرد تمامي صفات به

ز دوره دوم بود. بررسي تأثير تر ا دوره اول کشت بيش

هاي مختلف خاک نشان داد  هاي آبياري در بافت روش

اي عملکرد صفات رویشي،  که در روش آبياري قطره

 S1تيمار  CL اي در بافت خاک زایشي و اندام ریشه

اي نيز عملکرد صفات زایشي  و در سيستم آبياري فتيله

بهتر  S3تيمار  SLاي در بافت خاک  هاي ریشه و اندام

ها بود. با توجه به هدف اصلي کشت  از سایر بافت

توان چنين بيان داشت که ازنظر  یعني توليد خيار مي

اي در تيمار خاکي  وزن کل ميوه در روش آبياري قطره

S1 رسي و در تيمار خاکي  با بافت لومS3  با بافت

اي به ترتيب با ميزان  شني تحت روش آبياري فتيله لوم

ها  گرم نسبت به سایر بافت 56/995و  81/1315

دارد. مقایسه نتایج مربوط به بافت خاک سبک  برتري

SCL  تيمارS3 اي  اي و قطره در دو روش آبياري فتيله

نشان داد که در بخش رویشي عملکرد روش آبياري 

اي بهتر بود. به نظر  روش آبياري قطره اي نسبت به فتيله

ياز گياهان در رسد تأمين مواد آلي و معدني موردن مي

هاي با بافت سبک  اي اجراشده در خاک آبياري فتيله

تواند سبب افزایش کارایي این روش آبياري شود.  مي
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عملکرد زایشي و توليد محصول در روش آبياري 

توان با اعمال مدیریت آبياري بهتر  اي را مي فتيله

واسطه کسب تجربه با اصلاح عوامل تأثيرگذار بر  به

ممانعت از شور شدن خاک، اعمال توليد مانند 

هاي خفيف رطوبتي و استفاده از بسترهاي  تنش

تر  بيش هاي پژوهشغيرخاکي بهبود بخشيد که نيازمند 

 در این زمينه است.

 

 تقدير و تشکر

نویسندگان مقاله از سازمان جهاد دانشگاهي استان 

کرمانشاه جهت همکاري در اجراي طرح در گلخانه 

سينا جهت در اختيار  شگاه بوعليتحقيقاتي و از دان

 قرار دادن آزمایشگاه تحقيقاتي کمال تشکر را دارند.

 

 ها، اطلاعات و دسترسي داده

این مقاله بخشي از رساله دکتري نویسنده اول در 

رشته مهندسي آبياري و زهکشي بوده و مطالعات 

اي و آزمایشگاهي این پژوهش در گلخانه  مزرعه

ي کرمانشاه و با استفاده از تحقيقلتي جهاد دانشگاه

تجهيزات آزمایشگاهي گروه مهندسي آب در دانشکده 

 سينا انجام شده است. کشاورزي دانشگاه بوعلي

 

 تعارض منافع

در این مقاله تعارض منافعي وجود ندارد و این 

 مسأله مورد تأیيد نویسندگان است.

 

 مشارکت نويسندگان

انجام  ها، نمونه سازي آماده و اول: تهيه نویسنده

و  آناليز محاسبات، انجام برداري، داده و آزمایش

 تفسير اطلاعات و تحليل ها، داده آماري وتحليل تجزیه

 مقاله و نهایي اصلاح مقاله، نویس پيش تهيه نتایج، و

 طراحي پژوهش، رساله، راهنماي استاد دوم: نویسنده

 و کنترل بررسي پژوهش، انجام مراحل بر نظارت

 مقاله سازي نهایي و بازبيني اصلاح، نتایج،

 

 اصول اخلاقي

این  انتشار و انجام در را اخلاقي اصول نویسندگان

تأیيد  مورد موضوع این و اند نموده رعایت علمي اثر

 .ها است آن همه
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