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 چکیده

ای در خ ار گلخانهوری آب مقادیر مختلف آب آب اری و شیییری آب آب اری بر لکلدرد و بهر جداگانه این پژوهش با هدف بررسییت ثیر ر 
شد  ستان )  –پای ز  دو دور  ر ستان )  –( و بهار A-Wزم شد.        ( در گلخانهS-Sثاب شگا  ثهران انجام  شاورزی دان شدد  ک های ثحق قاثت دان

 لکلدردبا  2I، سیح  آب اری  W-A  در دوردرصید ن از آبت( بید.   60و  80، 100، 120ثرث ب )به 4Iثا  1I آب اریسیح    4 شیام   1آزمایش 
سح  آب اری   65/5 شان دادند. در دور    40وری آب با بهر  4Iک لیگرم در بیثه و  سح  آب اری  S-Sک لیگرم بر مترمدعب بهترین نتایج را ن  ،

1I   شترین لکلدرد و بهر شت.   69/35ک لیگرم در بیثه و  11وری آب )ب  آب  شیری  سح   4شام    2آزمایش ک لیگرم بر مترمدعب( را دا
ست  9و  6، 3، 3ثرث ب ککتر از )به 4Sثا  1S آب اری شیری    در هر دو دور ، زیکنس بر متر( بید. د وری آب بالاثرین لکلدرد و بهر  1Sسح  

گ ری شیییدند. ک لیگرم بر مترمدعب انداز  31/43ک لیگرم در بیثه و   59/10ثرث ب  ، این دو صیییبت به  S-Sدر دور   که یطیربه را ارائه داد؛  
با کاهش  A-W  نتایج نشییان داد که در دورثعرق و ثجکع نکک شییدیدثر بید.  –به دل   افزایش ثبخ ر  S-S شیییری در دور اررات منبت 

شیری پای ن        ستباد  از آب با  صادی یا ا شرط ثیل د اقت ثیم ن کام  ن از  S-S در دور  کهتدرحال، یابدمتافزایش وری آب ثر، بهر آب اری به 
 .ضروری است ،به نه آب وریبرای دست ابت به لکلدرد و بهر ثر آبت و شیری پای ن
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لنیان یدت از به( .Cucumis sativus L) خ ارهکچن ن محصیل 

درصد  57حدود و  بید ای در کشیر ثرین محصیلات گلخانهمهم

للاو  . اختصاص داد  استای را به خید گلخانهزیر کشت از سح  

در میرد ک ب ت آب ن ز ثیجهت های قاب بر ککبید آب، نگرانت

برداری آب اری وجید دارد. در بس اری از مناطق، به دل   بهر 

طیر ازحد از منابع آب زیرزم نت، شیری این منابع بهب ش

 ;Mirzavand et al., 2020) ثیجهت افزایش یافته استقاب 

Noori et al., 2021; Taherian and Joodavi, 2021) . در

جهان به یک ضرورت در نت جه، استباد  از منابع آب غ رمتعارف 

دیریت های مثبدی  شد  است. این مناطق ن ازمند ثیسعه استراثژی

ا ثا بتیانند ب شام  شیدآب هستند که منابع آب غ رمتعارف را 

یرا کاهنگ شیند. زنگری در کشاورزی آبت هواقع ت کنینت و آیند 

های سنتت آب اری با استباد  از منابع آب متعارف دیگر روش

 Amali) پاسخگیی ن ازهای فعلت و آیند  کشاورزی آبت ن ستند

et al., 2021; Chen et al., 2021; Karimidastenaei et al., 

آب، استباد  ثرک بت های رایج در مناطق کمح یدت از را .  (2022

 شیرآبآب ش رین،  ازجکلهاز دو یا چند منبع آب مختلف؛ 

ت زدایت شد ، اسنکک شد  و آبزیرزم نت، آب دریا، پساب ثصب ه

(Benaafi et al., 2024; Daghari et al., 2020; Dhakal et 

al., 2022; Hendrickson et al., 2023; Pagliero et al., 

2024; Shemer et al., 2023). 

لنیان مع اری از ثیل د محصیل به ازای واحد وری آب، بهبهر 

کل دی در کشاورزی پایدار است  هایشاخصآب مصرفت، یدت از 

ر ای دارد. خ ااهک ت ویژ  ،و در شرایط محدودیت منابع آبت

آبت و شیری حساس ای، به کملنیان یک محصیل مهم گلخانهبه

 وری آب آنسازی بهر برای به نه مختلبتاست و محالعات 

در جهت کاهش  داریپا تروش(، DI) 1ب اریآ. کماست شد انجام

 نه با هدف کاهش به ،تتیریمد یاستراثژ کی لنیانبهمصرف آب، 

تاخته مشن ا ، گ تآب از با ن سهیدر مقا یار آب زان شد  مو محاسبه

این روش در بس اری (. 1400س کای چنار، فخرآبادی و خیش) شید

ند ثیجهت مانکار گرفته شد  است و مزایای قاب از مناطق دن ا به

بدون کاهش وری آب افزایش بهر و  های آب اریکاهش هزینه

                                                           
1 Deficit Irrigation 

راح   و . (Geerts and Raes, 2009)شدید در لکلدرد دارد 

ار وری آب خ انادیلی گزارش کردند که بالاثرین لکلدرد و بهر گ

ک لیگرم بر مترمدعب  33ثن در هدتار و  52/59ثرث ب ای بهگلخانه

 Rahil and)حاص  شد  cETدرصد  70در سح  آب اری معادل 

Qanadillo, 2015) .ر ری، ثحالینباا DI  بر لکلدرد بسته به

که در ؛ مائی و هکداران نشان دادند مراح  رشد گ ا  متغ ر است

دهت منجر به ، ککبید آب در مراح  م ی ایگلخانه کشت خ ار

 دهد کهشید. این نتایج نشان متثیجه لکلدرد متکاهش قاب 

در مراح  مختلف رشد برای کاهش ثیر رات  DI مدیریت دق ق

. العکران و هکداران (Mao et al., 2003) منبت آن ضروری است

محصیل خ ار ثیانست در مرحله در محالعه خید اشار  کردند که 

 کهیطیربهم انت رشد نسبت به ککبید آب مقاومت نشان دهد، 

مقدار آب مصرفت در متغ ر بید.  57/0 – 76/0 ب ن Ky مقادیر

ثیجهت ککتر از روش سنتت که طیر قاب به cET درصد 100ث کار 

 بالاثرین مقادیر ؛ بید.شیدمحلت استباد  مت ثیسط کشاورزان

مشاهد  شد، هرچند که  cET درصد 40در ث کار وری آب بهر 

و  (Alomran et al., 2013) لکلدرد کلت محصیل کاهش یافت

آب اری در مح ط گلخانه را برای محصیل خ ار به هک ن دل   کم

 پ شنهاد ندادند.

دادند که کاهش حجم آب نشان ( 1391) فرامرزپیر و هکداران

بالث افزایش  ،بارسانتت 65و  45مصرفت در نقاط پتانس لت 

 65وری آب در ث کار شد. بهر ای خ ار گلخانهوری آب بهر 

ی بید که نسبت به ث کارها مترمدعبک لیگرم بر  42بار برابر سانتت

کرمانت و  درصد ب شتر بید. 48و  46بار به ثرث ب سانتت 45و  25

، 45ای ثیر ر چهار آستانه پتانس   خاک )در محالعه( 1393) اسدی

وری آب خ ار بار( را بر لکلدرد و بهر سانتت 75و  65، 55

 45ای بررست کردند. ب شترین لکلدرد محصیل در ث کار گلخانه

بار به دست سانتت 75وری آب در ث کار بار و بالاثرین بهر سانتت

ک لیگرم بر  57/58بار برابر با سانتت 75وری آب در ث کار آمد. بهر 

با  دهند که ثنظ م دق ق آب اریبید. این نتایج نشان مت مترمدعب

ثیجه به شرایط اقل کت و نیع س ستم آب اری، لکلدرد محصیل و 

آب اری بر ارر  و هکداران آشیر. بخشدوری آب را بهبید متبهر 
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آب اری )یک، های ( و ثناوب2/1و  8/0 ،1) cETسه سح  اساس 

بررست ای وری آب خ ار گلخانهبر بهر دو و سه بار در روز( را 

ار ( در ث کمترمدعبک لیگرم بر  32/9وری آب )کردند. بهترین بهر 

8/0 cET و سه بار آب اری در روز حاص  شد (Ashour et al., 

نشان دادند که در کشت زمستانه،  بیثارو و هکداران. (2020

 بهبار سانتت -300 در سح  مدشای خ ار گلخانهوری آب بهر 

ه، در کشت ثابستانک لیگرم بر مترمدعب افزایش یافت.  1/44

 مترمدعبک لیگرم بر  103وری آب در هک ن سح  مدش به بهر 

ر و در نظ خاک رطیبترس د که ب انگر اهک ت مدیریت مناسب 

رضیانت  . هکچن ن(Buttaro et al., 2015)گرفتن دور  رشد است 

وری آب خ ار ( گزارش کردند که لکلدرد و بهر 1399ن )او هکدار

ای )رقم نگ ن( بس ار ثحت ثیر ر فص  رشد )زمستانه یا گلخانه

 شترین ب کهیطیربهثابستانه( و سحیح مختلف آب اری قرار گرفت؛ 

ثرث ب در کشت ثابستانه ای بهوری آب خ ار گلخانهلکلدرد و بهر 

 49درصد و  120ک لیگرم در مترمربع در ث کار  14/21به م زان 

دست ثعرق به –درصد ثبخ ر  80ک لیگرم در مترمدعب در ث کار 

و  80، 60، 40، 30 آب اری بر اساس ن ز ثیر رلیکت لعکران و آمد. ا

وری را بررست کردند و دریافتند که بهترین بهر  cETدرصد  100

به دست  cETدرصد  80( در ث کار مترمدعبک لیگرم بر  48آب )

این محالعات ثیک د دارند که . (Alomran and Luki, 2012) آمد

ریزی آب اری به نه( با )برنامهمدیریت دق ق مقدار و دور آب اری 

ار وری آب خ ثیاند به بهبید لکلدرد و بهر متثیجه به دور  رشد، 

 .ای منجر شیدگلخانه

وان  .بسزایت بر لکلدرد خ ار دارد شیری آب آب اری ن ز ثیر ر

ای نشان دادند که استباد  از ای مزرلهو هکداران در محالعه

ل قبیزیکنس بر متر برای آب اری خ ار قاب دست 9/4ثا  شیرآب

ن لنیاشرایط محدودیت منابع آب ش رین بهثیاند در است و مت

 ,.Wan et al) یک استراثژی جایگزین میرد استباد  قرار گ رد

آمر و هکداران گزارش کردند که در شرایط  حالینباا. (2010

هکزمان، لکلدرد خ ار را  صیرتبهای شیری و ککبید آب گلخانه

نتایج حاص  از . هکچن ن (Amer et al., 2009)دهد کاهش مت

( در بررست لکلدرد و 1398پنا  )نژاد دوبنه و یزدانمحالعه رئ ست

آب اری و ای در شرایط الکال ثیأم کملخانهاجزای لکلدرد خ ار گ

وری آب در سح  شیری آب شیری نشان داد که ب شترین بهر 

ک لیگرم بر مترمدعب  8/9زیکنس بر متر به م زان دست 9/0آب اری 

 6/2به  9/0دست آمد و با افزایش شیری آب آب اری از به

وری درصدی لکلدرد و بهر  1/7زیکنس بر متر بالث کاهش دست

های سکت مانند کاهش لکلدرد لکدثاً ناشت از ثجکع یینآب شد. 

تیسنتز کند و فسدیم و کلرید است که ثعادل آبت گ ا  را مخت  مت

 ,Al-Momany and Abu-Romman) دهدرا کاهش مت

ها اهک ت ثرک ب شیری و مدیریت دق ق مقدار این یافته. (2023

 .کنندبرجسته مت ،ن نتایجآب آب اری را برای دست ابت به بهتری

 ای کشیروری آب در محصیلات گلخانهمقایسۀ اجکالت بهر 

بیدن  دهد که پای نبا م انگ ن جهانت و کشیرهای پ شرو نشان مت

وری آب در کشیر نسبت به کشیرهای پ شرو در لکلدرد و بهر 

شناست درصد است که جای ثیم  و آس ب 50این صنعت، ب ش از 

لنیان یک (. با ثیجه به اهک ت خ ار به1396، تمؤمنو دارد )زارلت 

منظیر بررست ای در ایران، این محالعه بهمحصیل مهم گلخانه

ای ثحت ثیر ر شیری وری ف زیدت آب خ ار گلخانهلکلدرد و بهر 

 زمستان و –و مقادیر مختلف آب آب اری در دو دور  کشت پای ز 

 .ثابستان ارائه شد  است –بهار 

 

 

 هامواد و روش

ای وری ف زیدت آب خ ار گلخانهبرای بررست لکلدرد و بهر 

ثحت ثیر ر شیری و مقادیر مختلف آب آب اری در دو رقم ثال س ا 

 1402ثابستان  –( و بهار A-W) 1401زمستان  –دور  کشت پای ز 

(S-Sبه ) ثرث ب دو گلخانهG1  وG2 های پردیس از گلخانه

کشاورزی و منابع طب عت دانشگا  ثهران در کرج با لرض 

درجه  50دق قه شکالت، طیل جغراف ایت  48درجه و  35 جغراف ایت

متر از سح  دریا، انتخاب  9/1292دق قه شرقت و با ارثباع  57و 

با  یاچنددهانهمترمربع، از نیع  10×8شدند. ابعاد هر دو گلخانه 

رای کربنات بید. بای و پیشش سقف از جنس پلتدییارهای ش شه

گلخانه از س ستم پد و فن و  ثعدی  درجه حرارت مح ط، در هر دو

برای گرمایش در فص  سرد از ه تر ثابشت سقبت استباد  شد. 

بستر گلخانه برای ایجاد زهدشت مناسب و رشد به نه گ ا ، شخم 
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آوری شدند. سپس به های بزرگ جکعسححت زد  شد  و سنگریز 

متر خاک باغچه که مشخصات ف زیدت و ش ک ایت سانتت 30لکق 

 .ریخته شد ارائه شد  است؛ به هر دو گلخانه 1جدول آن در 

 

 G2و  G1مشخصات فیزیکی و شیمیایی خاک تحت آزمایش در هر دو گلخانه  -1جدول 

 لکق
 

 بافت
 

C N  P K Na Ca Mg Fe Zn Cu Mn  pH eEC 

در ک لیگرم گرم لتم  درصد - رسانت کت  دست زیکنس بر متر -  

 35/1 72/7  2 5/0 75/0 4 81 132 50 113 17  1/0 1/1  رست شنتلیم  30

 

ثرث ب برای انجام آزمایش ثیر ر به G2و  G1های گلخانه

های مختلف آن )آزمایش ( و شیری1مقادیر آب آب اری )آزمایش 

ای رقم ثال س ا در نظر وری آب خ ار گلخانه( بر لکلدرد و بهر 2

 های کام  ثصادفتگرفته شدند. هر دو آزمایش در قالب طرح بلیک

آب اری  ، شام  چهار سح  مقدار آب1انجام شد. ث کارهای آزمایش 

( با سه 4Iو  1I ،2I ،3Iثعرق ) –درصد ثبخ ر  60و  80، 100، 120

، 3، شام  چهار سح  شیری آب آب اری ککتر از 2ثدرار و آزمایش 

( با 4Sو  1S ،2S ،3Sزیکنس بر متر )دست 9و برابر  6، برابر 3برابر 

کرت آزمایشت در نظر  12سه ثدرار، انجام شدند. در هر آزمایش 

 A-Wهای آزمایشت در هر دو دور  رشد گرفته شد. جانکایت کرت

 .ارائه شد  است G2و  G1برای گلخانه  1در شد   S-Sو 

 
 

 

 S-Sو  A-Wدر دو دوره رشد  G2و  G1های آزمایشی در گلخانه جانمایی کرت -1شکل 

 

، در S-Sلازم به ذکر است برای ثدرار آزمایش در دور  رشد 

ها آبشییت کام  شد  و سپس انتقال نشاء هکه کرت G1گلخانه 

ن ز خاک کرت ث کارهای شیر  G2خ ار انجام شد. برای گلخانه 

با خاک بدون شیری ثعییض شد  و هکه  A-Wشد  از دور  رشد 

ها آبشییت کام  انجام پذیرفت. در هر دو آزمایش دور  رشد کرت

A-W  روز و  96به مدت  1401دی  30ثا  1401مهر  27ازS-S 

روز )از زمان  126به مدت  1402مرداد  10ثا  1402فروردین  9از 

 دو دور  رشدانتقال نشاء به گلخانه( بید. در هر دو آزمایش و در هر 
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A-W  وS-S در ابتدای انتقال نشاء به گلخانه اصلت جهت ،

جلیگ ری از وارد شدن ثنش و استقرار نشاء، بدون الکال ث کار، 

 –گ ری ثبخ ر منظیر انداز چند نیبت آب اری انجام شد. سپس به

( از معادله ساد  شدۀ ب لان آب خاک استباد  شد. cETثعرق گ ا  )

ای و س ستم آب اری که در این شرایط گلخانه یعنت با ثیجه به

های بارندگت، صعید میئ نه، ای است؛ از جزءمحالعه آب اری قحر 

بنابراین ؛ شیدتم نظرصرفرواناب و نبیذ لکقت ب لان آب خاک 

 .(James, 1988) دیآتدرم 1رابحه ب لان آب خاک به شد  رابحه 
 

𝐸𝑇𝑐 = 𝐼 ± ∆𝑆                                                (1)         
 

، ثغ  رات رطیبت خاک در S∆( و mm، آب اری )Iکه در آن، 

یک باز  زمانت مشخص در ناح ه ریشه گ ا  است. در هر دو 

روزانه با استباد  از سنسیرهای  صیرتبهآزمایش، رطیبت خاک 
1TDR  گ ری متری، انداز سانتت 0-30کارگذاری شد  در لایه

گ ری شد  در سه کرت آزمایشت های رطیبت انداز از م انگ ن داد 

لکق ریشه (، هکچن ن 1شاهد بر اساس رابحه ب لان آب )رابحه 

ای خ ار گلخانه cET( برای ثع  ن 2در طیل دور  رشد )رابحه 

( rZدر لکق ریشه( استباد  شد. لکق ریشه ) ×)ثغ  رات رطیبت 

(، r.mZدر طیل دور  رشد با در نظر گرفتن حداکثر لکق ریشه )

ریشه  آن از بعد( و ثعداد روزهایت که DAPروزهای بعد از کاشت )

 Borg)آمد  به دست 2(، از رابحه DTMرسد )به لکق حداکثر مت

and Grimes, 1986; Merrill et al., 2002). 
 

𝑍𝑟 = 𝑍𝑟.𝑚 (0.5 + 0.5 × sin [3.03 (
𝐷𝐴𝑃

𝐷𝑇𝑀
) − 1.47])    (2) 

 

روز در  3و  A-Wروز در  4سپس با در نظر گرفتن دور آب اری 

S-S مجکیع ،cET  محاسبه و بر اساس آن و در نظر گرفتن ن از

 95درصد( و راندمان س ستم آب اری ) 25طیر م انگ ن آبشییت )به

که برای  1درصد(، م زان آب آب اری محاسبه گردید. در آزمایش 

ث کارهای مقدار آب اری در نظر گرفته شد  بید، م زان آب آب اری 

و  8/0، 2/1با ضرب در محاسبه شد  و مابقت ث کارها  2Iدر ث کار 

به دست آمد. در  4Iو  1I ،3Iثرث ب م زان آب اری ث کارهای به 6/0

                                                           
1 Time-Domain Reflectometry 
2 Total Dissolved Solids 

( م زان 1Sهای شاهد )گ ری رطیبت در کرتن ز با انداز  2گلخانه 

آب آب اری در هر سح  شیری مشخص شد. در هر دو گلخانه از 

زیکنس بر متر استباد  دست 92/0آب آب اری با هدایت الدتریدت 

ای یدسان بر ( ابتدا محلیل ثغذیهG2)گلخانه  2د. در آزمایش ش

ارائه  2ای گ ا  در هر مرحله رشدی که در جدول اساس ن از ثغذیه

شد  است و ثرک بات آب آب اری؛ در هر مخزن که مختص هر ث کار 

، 3بید؛ آماد  شد  و بعد از آن با ثیجه به سحیح شیری آب آب اری )

به محلیل میجید اضافه شد.  NaClتر( زیکنس بر مدست 9و  6

منظیر محاسبه و ثخک ن اول ه مقدار نکک میرد ن از برای رس دن به

 استباد  شد. 3به سح  شیری در هر ث کار از رابحه 
 

𝑇𝐷𝑆 = 𝐸𝐶 × 640 × 𝑘            
 

های محلیل در آب بر حسب ، مقدار ک  نکک2TDSکه در آن، 

، هدایت الدتریدت محلیل میرد ن از برای ECگرم بر ل تر؛ م لت

ضریبت است که به درصد خلیص نکک  kسحیح شیری مختلف و 

میرد آزمایش بستگت دارد که با ثیجه به نکدت که در این آزمایش 

در نظر گرفته شد  86/0استباد  شد، این ضریب برابر 

 (.1398س کای چنار و نیری، )خیش

، S-Sو  A-Wدور  رشیید  در هر دو آزمایش و در طیل هر دو

های برداشییت شیید  از هر بیثه در ث کارهای آزمایشییت  وزن م ی 

نداز   به ا لنیان لکلدرد گ ری؛ مجکیع آن در آخر دور  رشیییید 

(3WoF    ساس رابحه وری بهر  4( در نظر گرفته شد  و سپس بر ا

ای بر حسب ک لیگرم بر مترمدعب  ( خ ار گلخانه4WPآب آب اری )

 محاسبه شد.
 

𝑊𝑃 =
𝑊𝑜𝐹

𝐼
     (4      )  

 

گ ری محاسییبات آماری و ثجزیه واریانس برای صییبات انداز 

 SAS 9.4 (SAS Institute Inc, 2013)افزار آماری شد  در نرم 

انجام گرفته و سییپس م انگ ن صییبات میرد محالعه با اسییتباد  از 

سه  سح   آزمین مقای سه    5و  1ای م انگ ن داندن در  صد، مقای در

 شدند.

3 Weight of Fruit 
4 Water Productivity 

https://www.surechem.com.my/product-services/soil/mini-trase-kit-minitrase
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 ای در مراحل مختلف رشدآل خیار گلخانهای ایدهمحلول تغذیه -2جدول 

 مرحله رشد
 N 5O2P O2K CaO MgO 4SO Fe Mn Zn Cu Mo B 

در ل تر گرم لتم  

 29/0 05/0 05/0 34/0 58/0 0 0 21 42 63 63 63  استقرار
 29/0 05/0 05/0 34/0 58/0 88/0 0 32 63 121 89 126  گلدهت –رشد 
 29/0 05/0 05/0 34/0 58/0 88/0 0 42 84 189 84 157  شروع م ی  –گلدهت 

 29/0 05/0 05/0 34/0 58/0 88/0 0 42 84 242 84 189  برداشت م ی 
 

 نتایج و بحث

 ریزی آبیاریبرنامه

سحیح مختلف مقدار   1شد  در آزمایش  برنامه آب اری الکال (

ارائه شد    2در شد    S-Sو  A-Wآب اری( در طیل دو دور  رشد  

ثرث ب ، بهS-Sو  A-Wاست. با ثیجه به نتایج، در طیل دور  رشد 

رویداد آب اری انجام شییید  که مجکیع آب اری ث کارهای   29و  21

1I  4ثاI متر م لت 238و  317)ث کار شیییاهد(،  396، 475ثرث ب به

 –و با ثیجه به افزایش دما، ثابش و ثبخ ر       A-Wدر دور  رشییید 

ته و       S-Sدر دور  رشییید  ثعرق یاف ، ن از آب اری گ ا  ن ز افزایش 

به   متر برای م لت 388و  517، 646، 775ثرث ب  مجکیع آب اری 

م انگ ن روزانۀ ثابش و  3بید  اسیییت. شییید   4Iثا  1Iث کارهای 

-Sو  A-Wحداق  و حداکثر دما و رطیبت نسبت در دو دور  رشد 

S  گ ری شد   های هیاشناست انداز   دهد. مقایسه داد  را نشان مت

دهند  افزایش در گلخانه و مقادیر آب اری در دو دور  رشیید نشییان

( اسیییت که بالث    S-Sثر )ن از آبت در دور  رشییید گرم  ثیجه قاب   

ست. این ثغ  ر در     شد  ا افزایش ثعداد و مقدار رویدادهای آب اری 

گر انحباق م زان آب اری با شییرایط مح حت ریزی آب اری ب انبرنامه

 هر دور  رشدی است.

 

 

 S-Sو  A-W( در طول دو دوره رشد 1ای در سطوح مختلف مقدار آب آبیاری )آزمایش برنامه آبیاری خیار گلخانه -2شکل 
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 S-Sو  A-Wدر دو دوره رشد  G2و  G1گیری شده در دو گلخانه میانگین تابش، حداقل و حداکثر دما و رطوبت نسبی اندازه -3شکل 

 

-Aشد  شد  در طیل دور  ر ریزی آب اری الکالبرنامه 4شد   

W  وS-S  که به بررست سحیح مختلف شیری آب     2در آزمایش

دهد. بر را نشییان مت اختصییاص دارد( 4Sثا  1S)ث کارهای  آب اری

ریزی آب اری در ثکام ث کارها یدسان  شد ، برنامه اساس نتایج ارائه 

ساس ث کار     سبات ن از آب اری بر ا ست. محا شاهد( و با   1S بید  ا (

ست و     25ن از آبشییت  م انگ ن در نظر گرفتن  شد  ا درصد انجام 

سایر ث کارها ن ز به  ، ثرث بینابهست.  کار رفته ااین رویدرد برای 

وجید نداشته  4S ثا 1S ه چ ثباوثت در برنامه آب اری ب ن ث کارهای

 شد انجامرویداد آب اری  21، ثعداد A-Wد در طیل دور  رش. است

متر بید  است. در مقاب ،  م لت 398و مجکیع لکق آب اری برابر با 

، به دل   افزایش ن از آب اری ناشیییت از دما و S-Sدر دور  رشییید 

نیبت   32(، ثعداد رویدادهای آب اری به      3ثابش ب شیییتر )شییید    

 .متر رس د  استم لت 612و مجکیع لکق آب اری به  یافتهیشافزا
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 S-Sو  A-W( در طول دو دوره رشد 2ری )آزمایش ای در سطوح مختلف شوری آب آبیاریزی آبیاری خیار گلخانهبرنامه -4شکل 

 

نه    عملکرد و بهره خا یار گل تأثیر   وری آب خ حت  ای ت

 (1مقادیر مختلف آب آبیاری )آزمایش 

یانس لکلدرد      3جدول  یه وار تایج ثجز وری ( و بهر WoF)ن

را ثحت ثیر ر سیییحیح مختلف مقادیر  (WP) ایخ ار گلخانه   آب 

شد  1آب آب اری در آزمایش  انجام  S-Sو  A-W که در دو دور  ر

ست، ارائه مت    ساس نتایج ثحل   آماری ارائه دهد. شد  ا   شد بر ا

در  WoFداری بر یر ر معنتث مختلف آب اری سحیحدر این جدول، 

 آب اری سحیح مختلفخاص، ارر  طیربهاند. داشتههر دو دور  رشد 

صد   سح  احتکال یک در ست؛ که  ( معنتp < 0.01) در  دار بید  ا

شان  س ت بالای   دهند  ن به ثغ  رات مقادیر آب آب اری  WoFحسا

در شیییرایط آزمایش اسیییت. این نتایج بر اهک ت مدیریت به نه        

آب آب اری برای دسییت ابت به لکلدرد محلیب در شییرایط   مقادیر

. هکچن ن نتایج ثجزیه واریانس نشان ثیک د دارد ،ایگلخانهکشت 

بر  A-Wداد ارر سییحیح مختلف مقادیر آب آب اری در دور  رشیید 

نه   WPوری آب آب اری ) بهر  دار داشیییته  ای ارر معنت( خ ار گلخا

 .داری بر آن نداشته استثیر ر معنت S-Sاست؛ اما در دور  رشد 

.

 

ای تحت تأثیر سطوح مختلف مقادیر آب آبیاری ( خیار گلخانهWPوری آب )( و بهرهWoFنتایج تجزیه واریانس عملکرد ) -3جدول 

 S-Sو  A-W( در دو دوره رشد 1)آزمایش 

 درجه آزادی منبع ثغ  رات
 م انگ ن مربعات

A-W S-S 
WoF WP WoF WP 

 72/53** 76/2567780** 72/11** 11/218303** 2 بلیک

 ns71/16 04/22591184** 05/114** 64/1873219** 3 مقدار آب آب اری

 96/3 16/142924 77/0 95/11771 6 خحا

 90/5 74/4 60/2 33/2 - ضریب ثغ  رات

 .دار استمعنتاختلاف درصد و لدم  1 احتکال دار در سح معنتاختلاف دهند  ثرث ب نشانبه nsو  **
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 عملکرد

ی ثحت انتایج مقایسه م انگ ن لکلدرد خ ار گلخانه a5شد   

( را در دو دور  4Iثا   1I) ثیر ر سیییحیح مختلف مقادیر آب آب اری   

در  شیید ارائهبر اسییاس نتایج دهد. نشییان مت S-Sو  A-Wرشیید 

شد  a5شد    سح    W-A ، ب شترین لکلدرد در دور  ر مربیط به 

ب      2I (100آب اری    65/5ا مقدار  درصییید ن از آبت؛ ث کار شیییاهد( 

اوت ثبک لیگرم در بیثه بید  اسییت؛ که با سییایر سییحیح آب اری   

شخص، لکلدرد   طیربهداری دارد. معنت سبت   2I سح  آب اری م ن

سحیح آب اری   شتر     49و  30، 17ثرث ب به 4Iو  1I ،3Iبه  صد ب  در

دهد که در دور  سییردثر، افزایش این نتایج نشییان متبید  اسییت. 

نه 1Iسیییح  آب اری  ) م زان آب اری  ثیر ر مثبتت بر لکلدرد   (  ثنها 

ش دی و دما    شته، بلده به دل   کاهش ثابش خیر ص    ندا صی اً )مخ

ها )للبت شییدن( و ، رشیید رویشییت ب ش از حد بیثهم زان ثابش(

کاهش رشیید زایشییت را به هکرا  داشییته اسییت. از سیییی دیگر،  

دار منجر به افت معنت  4I و 3I سیییحیحکاهش مقادیر آب اری در    

دهند  ارر منبت ثنش آبت بر که نشان  شد  است  محصیل  لکلدرد 

، ب شترین لکلدرد  S-Sدر دور  رشد   .رشد گ ا  در این دور  است  

ک لیگرم در بیثه بید   05/11 مقدار با 1I سیییح  آب اریمربیط به 

ست؛ که   سایر  ثیجهت قاب  طیربها ست.   سحیح آب اری بالاثر از  ا

به 4Iو  2I ،3Iسیحیح آب اری  نسیبت به   1I سیح  آب اری لکلدرد 

این افزایش اسیییت.  درصییید ب شیییتر بید  133و  61، 20ثرث ب 

ثیان به ثیر ر   ثر را متدر دور  گرم 1I سیییح  آب اری لکلدرد در 

سبت داد   مثبت  ش دی بالا ن  که منجر به افزایش دما و ثابش خیر

 Nikolaou et) فعال ت فتیسنتزی و ثیل د ماد  خشک شد  است    

al., 2021; Wei et al., 2023) .  سییح   ثیم ن آب ب شییتر در

هکرا  با بهتر شییدن شییرایط ثهییه گلخانه در این دورۀ  1I آب اری

 آل برای فتیسنتز، جلیگ ری بالث فراهم شدن شرایط اید   کشت،  

ها و افزایش راندمان ثیل د محصیل شد  است.    شدن روزنه از بسته 

دل   ثنش آبت شییدید، دچار به  4Iو  3Iسییحیح آب اری در مقاب ، 

 اندکاهش راندمان فتیسیینتز و در نت جه افت شییدید لکلدرد شیید 

   .(a5)شد  

 
 دار در سح  احتکال پنج درصد است.ب انگر اختلاف معنت  رمشابهغدر هر ستین حروف 

 S-Sو  A-W( در دو دوره رشد 1ای تحت تأثیر مقادیر مختلف آب آبیاری )آزمایش وری آب خیار گلخانهعملکرد و بهره -5شکل 

 

در مقایسییه لکلدرد دو دور  رشیید، و  a5با ثیجه به شیید  

، ب شترین A-W شید. در دور ثیجهت مشاهد  متهای قاب ثباوت

سح  آب اری   65/5لکلدرد ) ست آمد،  به 2Iک لیگرم در بیثه( در  د

ک لیگرم  05/11با مقدار  1I، سح  آب اری  S-Sدر دور   کهتدرحال

دهند  این ثباوت نشییانثرین لکلدرد را نشییان داد. در بیثه ب ش

ثیجه شییرایط مح حت هر فصیی  بر لکلدرد محصیییل  ثیر ر قاب 

( ن ز در پژوهش خید به اختلاف 1399ران )رضیانت و هکدا است.  

ای در دو دور  رشید پرداخته و گزارش کردند  لکلدرد خ ار گلخانه

ک لیگرم بر  13/21، ب شییترین لکلدرد به م زان S-Sکه در دور  

سح  آب اری   صد   120مترمربع در  ست بهدر ست و به  آمد د طیر ا
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-Aکشت  درصد بالاثر از   S-S ،9/101متیسط لکلدرد در کشت   

W  .در دور   بید  استA-W و  ، به دل   کاهش ثابش خیرش دی

، رشیید رویشییت بر رشیید زایشییت غالب بید  و احتکالاً دمای پای ن

ست. در مقاب ، در     شته ا افزایش آب اری ثیر ر مثبتت بر لکلدرد ندا

ثر و ثابش ب شییتر بالث افزایش راندمان ، شییرایط گرمS-Sدور  

شد  و ثیم ن آب    منجر به  I)1 (کافت یا حتت ب ش از ن ازفتیسنتز 

، تطیرکلبه. (Amin et al., 2024) لکلدرد بالاثر گردید  اسییت

ش دهند  اهک ت ثحب ق برنامهاین نتایج نشان  رایط ریزی آب اری با 

ست. در دور     ص  ا سردثر، ثنظ م آب اری برای  مح حت هر ف های 

شت     شد روی ست ابت به ل  ازحد شبجلیگ ری از ر ه نه کلدرد بو د

ثر، ثیم ن آب کافت برای   های گرم در دور  که تدرحال  ؛اهک ت دارد 

آل مح حت ضروری است. این   گ ری حداکثری از شرایط اید  بهر 

ها بر لزوم مدیریت دق ق آب اری برای دسیییت ابت به لکلدرد       یافته  

 .ای ثیک د داردمحلیب در شرایط گلخانه

 

 وری آببهره

خ ار ( WP)وری آب نتایج مقایسییه م انگ ن بهر  b5شیید  

( را در 4Iثا  1I) آب اریمقدار مختلف  سحیح ای ثحت ثیر ر گلخانه

دهد که نتایج نشان مت دهد. نشان مت  S-Sو  A-Wدو دور  رشد  

  A-Wوری آب در دور  رشیید ثیر ر مقادیر مختلف آب اری بر بهر 

باوثت ب ن دور    معنت تایج مت  S-S و A-W های دار بید  و ن

مربیط به  WP، ب شییترین W-A در دور . مشییاهد  شیید  اسییت 

ک لیگرم بر  40درصییید ن از آبت( با مقدار     60) 4Iسیییح  آب اری  

مترمدعب بید  اسییت. این سییح  آب اری با ککترین م زان آب اری 

را داشییته باشیید.  WPمتر( ثیانسییته اسییت ب شییترین  م لت 238)

سردثر     شرایط مح حت  کاهش مقدار آب اری در این دور  به دل   

بالث افزایش راندمان اسیییتباد  از       ،گ ا   ثعرق -ثبخ ر و کاهش  

ست. هکچن ن، ککترین    شد  ا در این دور  مربیط  WPمنابع آبت 

ک لیگرم بر مترمدعب بید  است.  3/25ر با مقدا  1Iسح  آب اریبه 

، به دل   رشد رویشت   1Iآب اری مصرف ب ش از ن از آبت در سح    

به کاهش        WPب ش از حد و کاهش لکلدرد محصییییل، منجر 

ثرث ب به 3Iو  2I م انت سحیح آب اری وری آب در بهر شد  است.   

نتایج حاصیی  نشییان ک لیگرم بر مترمدعب بید.  16/34و  75/35

درصیید ن از آبت قادر اسییت ثعادلت  100دهد که آب اری معادل مت

مصرف آب و لکلدرد محصیل برقرار کند. این یافته  محلیب م ان

نژاد و محالعات رضیییاوردی ازجکلههای پ شییی ن با نتایج پژوهش 

 ( ن ز هکخیانت دارد1389( و کریکت و هکداران )1396هکداران )

که ثیر ر مثبت ثیم ن کام  ن از آبت بر لکلدرد به نه گ ا  را ثیی د            

دهند  ثیر ر مثبت    نشیییان A-W، نتایج دور   تطیرکلبه  .اند کرد 

ر  در دو ثابش است. در شرایط سردثر و کم   WPکاهش آب اری بر 

S-S ب شییترین ،WP  1مربیط به سییح  آب اریI  2وI ثرث ب با به

 در اینک لیگرم بر مترمدعب بید  اسییت.  56/35و  69/35مقادیر 

عرق ث –ثبخ ر دور ، افزایش ثابش خیرش دی و دما بالث افزایش 

 و 1I سحیح آب اری . ثیم ن آب کافت در (3)شد    شد  است   گ ا 

 2I ای برای فتیسنتز فراهم کرد  و لکلدرد بالاثر این شرایط به نه

ب وری بالای آثر، منجر به بهر آبث کارها نسبت به ث کارهای کم

وری آب در این دور  مربیط به در مقاب ، ککترین بهر ت. شد  اس

ک لیگرم بر مترمدعب بید  اسییت.  7/30 با مقدار 4Iسییح  آب اری 

ید آب     به ثنش آبت و     کاهش شییید کار، منجر  آب اری در این ث 

ست،      شد  ا صیل  کاهش لکلدرد  کهیطیربهکاهش لکلدرد مح

ش وری آب کاهب شتر بید  و بهر   ،نسبت به کاهش مقدار آب اری 

به لبارت دیگر، کاهش شدید آب آب اری در این دور   ؛ یافته است 

الًا بالث وارد آمدن ثنش آبت به گ ا  شییید  که بر لکلدرد        احتک 

ن ز  3I سح  آب اری  .وری آب ثیر ر منبت گذاشته است  کلت و بهر 

وری متیسییحت نشییان بر مترمدعب بهر ک لیگرم  18/33با مقدار 

داد، اما هکچنان ثحت ثیر ر ثنش آبت قرار داشییته اسییت )شیید   

b5 .)  ناشیییت از  کاهش بهر افزایش م زان آب آب اری  وری آب 

ست )        شد  ا شگران متعددی گزارش  سط پژوه  ,.Mao et alثی

نژاد دوبنییه و   ؛ رئ سیییت 1391فرامرزپیر و هکدییاران،      ؛ 2003

، ثباوت حالینباا(. 1399؛ رضیییانت و هکداران، 1398پنا ، یزدان

وری دار بیدن یا نبیدن ارر سییحیح مختلف آب اری بر بهر در معنت

ت مختلف، به لیاملت مانند دامنه متباوت ثنش آبت      آب در محالعا  

شییید. در محالعاثت که و روش ثخک ن ن از آب اری نسییبت داد  مت

ثری از ثنش آبت در نظر گرفته شیید  اسییت، ثیر ر دامنه گسییترد 

داری  طیر معنتوری آب بییهسیییحیح مختلف آب ییاری بر بهر     

مقایسییه  (.1399)رضیییانت و هکداران،  بید  اسییت مشییاهد قاب 
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شان بهر  ست که  وری آب در دو دور  ن دهند  الگیهای متباوثت ا

شرایط مح حت و ن از آبت گ ا  قرار دارند.   -A  در دورثحت ثیر ر 

W 3ثر )آبوری آب در سیییحیح کم، بهرI  4وI  بالاثر بید، زیرا  )

ثعرق، کاهش مصرف آب را   –ثر و کاهش ثبخ ر ثابششرایط کم 

به افزایش راندمان مصرف آب شد  است. در  مؤررثر کرد  و منجر 

قدار     4Iاین دور  سیییح  آب اری   عب   40با م ک لیگرم بر مترمد

شان داد.   WPبالاثرین  وری آب ، بهر S-S ر مقاب ، در دور درا ن

افزایش ن از آبت گ ا  و ( به دل   2Iو  1Iدر سییحیح بالای آب اری )

 داشییت. در این دور ،بالا، در بالاثرین سییح  قرار  ثعرق –ر ثبخ 

ک لیگرم بر مترمدعب بهترین   69/35با مقدار    1Iسیییح  آب اری  

WP  ،4سییح  آب اری  کهتدرحالرا نشییان دادI  با کاهش شییدید

ی وردهد که بهر نتایج نشییان مت تطیرکلبهوری میاجه بید. بهر 

دور   هر)مخصیصاً ثابش( ثحت ثیر ر شرایط مح حت  شدتبهآب 

(، کاهش مقدار آب اری A-Wثر )ثابشکمرشیید قرار دارد. در دور  

 وری آب بالاثر شیید ثعرق منجر به بهر  –به دل   کاهش ثبخ ر 

( S-Sثر و با ثابش خیرش دی زیادثر ) است. در مقاب  در دور  گرم 

( برای دسیییت ابت به   2Iو  1Iثیم ن کام  یا حتت ب ش از ن از آبت )     

ها بر اهک ت بالاثر ضییروری بید  اسییت. این ثباوتوری آب بهر 

مدیریت ثحب قت آب اری بر اسییاس شییرایط مح حت و ن از واقعت  

ثیاند گ ا  ثیک د دارد. ثحب ق مقادیر آب اری با شرایط دور  رشد مت  

 وری آن ککک کند.سازی مصرف آب و افزایش بهر به به نه

 

نه    عملکرد و بهره خا یار گل حت  وری آب خ تأثیر  ای ت

 (2سطوح مختلف شوری آب آبیاری )آزمایش 

 عملکرد

یانس لکلدرد      4جدول   یه وار تایج ثجز وری ( و بهر WoF)ن

 شیییریرا ثحت ثیر ر سییحیح مختلف  (WP) ایخ ار گلخانهآب 

شد  2آب آب اری در آزمایش  انجام  S-Sو  A-W که در دو دور  ر

ست، ارائه مت   شیری آب آب اری   دهد. شد  ا ساس نتایج، ثیر ر  بر ا

درصییید   1ل در سیییح  احتکا  WPو  WoFبر هر دو شیییاخص 

دهد که   این یافته نشیییان مت   (.p < 0.01دار بید  اسیییت )معنت

خ ار   WPو  WoFشییییری آب آب اری نقش مهکت در ثغ  رات  

شد گلخانه ست ایبا  ،ای در هر دو دور  ر  ضریب ثغ  رات . کرد  ا

(CV)      ،ب  قبیلت قرار دارد قا حدود   برای  که یطیربه ن ز در م

WoF  در دور A-W و برای دور   96/9ر مقداS-S  12/11مقدار 

و  96/9ثرث ب  به  S-Sو  A-Wدر دور   WPدرصییید و برای 

دهند  دقت نشان  CVدرصد بید  است. این مقادیر پای ن    38/11

 های آزمایش است.و قابل ت اطک نان داد 

 

( در 2ای تحت تأثیر شوری مختلف آب آبیاری )آزمایش ( خیار گلخانهWPوری آب )( و بهرهWoFنتایج تجزیه واریانس عملکرد ) -4جدول 

 S-Sو  A-Wدو دوره رشد 

 درجه آزادی منبع ثغ  رات
 م انگ ن مربعات

A-W S-S 
WoF WP WoF WP 

 ns37/233423 ns24/9 ns50/153792 ns14/7 2 بلیک
 88/304** 53/16229661** 71/79** 46/2013656** 3 شیری آب آب اری

 89/13 28/813023 71/4 48/118995 6 خحا
 38/11 12/11 96/9 96/9 - ضریب ثغ  رات

 .دار استمعنتاختلاف درصد و لدم  1 احتکال دار در سح معنتاختلاف دهند  ثرث ب نشانبه nsو  **

 

سه م انگ  6شد    ای خ ار گلخانه WPو  WoF ن نتایج مقای

شیری آب آب اری  سحیح ثحت ثیر ر  ( را در دو 4Sثا  1S) مختلف 

این ث کارها نکایانگر     دهد.  نشیییان مت S-Sو  A-Wدور  رشییید 

ستند که ثیر رات معنت      شیری آب آب اری ه داری سحیح مختلف 

، ب شترین A-Wدر دور  . اندوری آب گ ا  داشتهبر لکلدرد و بهر 

شیری  سح لکلدرد مربیط به    1S  هدایت الدتریدت آب آب اری(

ک لیگرم در بیثه   31/4زیکنس بر متر( با مقدار   دسیییت 3ثر از کم

سییح  شییاهد و  لنیانبهبید  اسییت. این مقدار و سییح  شیییری 

 2Sکنترل، مبنای مقایسییه قرار گرفت. لکلدرد سییح  شیییری    

زیکنس بر متر( با  دسیییت 3)هدایت الدتریدت آب آب اری برابر با     
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درصییید  57/9حدود  1Sک لیگرم در بیثه نسیییبت به   90/3دار مق 

ماری معنت      ما این کاهش از نظر آ دار نبید. در کاهش داشیییت، ا

ک لیگرم در  19/3با مقدار  3Sمقاب ، لکلدرد در سییح  شیییری   

شاهد حدود         شیری  سح   سبت به  صد کاهش   09/26بیثه ن در

ک لیگرم  45/2با مقدار  4Sنشان داد و این کاهش در سح  شیری 

این نت جه نشییان (. a6درصیید رسیی د )شیید    17/43در بیثه به 

دهد که در شییرایط شیییری پای ن، گ ا  قادر به دسییت ابت به   مت

ست  شدید   و لکلدرد به نه ا شیری   در لکلدرد کاهش  ، 4Sسح  

 .دهند  اررات منبت شیری بالا بر لکلدرد گ ا  استنشان

 
 دار در سح  احتکال پنج درصد است.ب انگر اختلاف معنت  رمشابهغدر هر ستین حروف 

 S-Sو  A-W( در دو دوره رشد 2ای تحت تأثیر شوری مختلف آب آبیاری )آزمایش وری آب خیار گلخانهعملکرد و بهره -6شکل 

 

 وری آببهره

را با مقدار  WPب شییترین  1S، سییح  شیییری W-A در دور 

 2Sدر سح  شیری    WPک لیگرم در مترمدعب نشان داد.   14/27

 58/9حدود   1Sک لیگرم بر مترمدعب نسیییبت به     54/24با مقدار   

شت،    صد کاهش دا شیری    کهتدرحالدر سح   این کاهش  3Sدر 

س د )    09/26به  صد ر شترین ک لیگرم بر مترمدعب(.  06/20در  ب 

مشاهد  شد که مقدار آن برابر با    4Sسح  شیری    در WPکاهش 

درصیید  1S 17/43ک لیگرم بر مترمدعب بید و نسییبت به  42/15

شت. این کاهش قاب   شیری    کاهش دا سح   شان   4Sثیجه در  ن

 باد  به نه از آب برای ثیل ددهد که شیری آب آب اری بالا، استمت

ا ، پننژاد دوبنه و یزدانکند )رئ ست شدت محدود مت محصیل را به 

جذب آب و میاد    در (.1398 این دور ، اررات منبت شییییری بر 

در ث کارهای با شییییری بالاثر، به کاهش کارایت          یژ وبه مغذی،  

س     شد  ا ستباد  از آب منجر  شیری    S-S  در دورت. ا سح    ،1S 

ک لیگرم بر مترمدعب  31/43را با مقدار  WPهکچنان ب شییترین 

با مقدار  WPثرث ب به 4Sو  2S ،3Sنشییان داد. در سییح  شیییری 

ک لیگرم بر مترمدعب مشیییاهد  شییید     48/20و  02/29، 13/38

اررات (. 1Sدرصییید کاهش نسیییبت به  71/52و  99/32، 98/11)

ق، ثعر – بخ رمنبت شییییری در این دور  به دل   افزایش دما و ث

شدت ب شتری داشته و بالث کاهش شدید      A-W نسبت به دور  

 .وری آب شد  استبهر 

سه بهر   شان مت مقای دهد که وری آب و لکلدرد در دو دور  ن

شیری پای ن   در هر دو دور ،  شرایط  ( به دل   2Sو  1Sثر )سحیح 

 وری آب بالاثری داشتند.ثر برای رشد گ ا ، لکلدرد و بهر محلیب

قادیر بهر  حال ینباا  طیر به  S-S وری آب و لکلدرد در دور ، م

ب     بالاثر از دور   قا به شیییرایط    بید.  A-Wثیجهت  باوت  این ث

شید که  نسبت داد  مت  S-S دور  ثر)ثابش و دما( مناسب مح حت 

ت نتز و ثیل د ماد  خشییک شیید  اسیی  بالث افزایش نرخ فتیسیی

(Nikolaou et al., 2021; Wei et al., 2023) . در مقاب ، اررات

 –ر شدیدثر بید  است، زیرا دما و ثبخ    S-S منبت شیری در دور  

شتر نکک  ،بالاثرثعرق  شه و کاهش  بالث ثجکع ب  ها در ناح ه ری

شتر جذب آب   سکت یین ب  سدیم و کلر  و اررات  ست.   های  شد  ا
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با کاهش شییدید لکلدرد و  4S سییح  شیییری این میضیییع در 

، شرایط  A-W  وری آب در هر دو دور  مشهید است. در دور  بهر 

 ثیر رات منبت شییییری را ثا حدودی کاهش داد  اسیییت     ثر خنک 

(Abu-Zinada, 2015; Amin et al., 2024; Ouyang et al., 

و  1S) آب آب اری دهد که شیییری پای ننتایج نشییان مت. (2024

2Sبه لکلدرد و بهر    ( مت ند منجر  بالاثر شیییید؛   ثیا وری آب 

بر هر دو ثیجهت ثیر ر منبت قاب  4Sو  3Sشییییری بالا  کهتدرحال

 ککترهدایت الدتریدت ، ثیم ن آب با S-Sشیییاخص دارد. در دور  

کند، زیرا اررات منبت شییییری در این  اهک ت ب شیییتری پ دا مت  

ها بر اهک ت مدیریت شیری آب  شید. این یافته شرایط ثشدید مت  

به لکلدرد و بهر      ثیک د    آب اری برای دسیییت ابت  نه  وری آب به 

ستراثژی    ستباد  از ا ستم آب اری    هایت مانند دارند. ا س  ستباد  از   ا

یا مخلیط کردن منابع آب شیی رین و و  یادور  آبشییییتای، قحر 

 بالا مب د باشیید  آب آب اری د در شییرایط شیییری  نثیانشیییر مت 

(Ouyang et al., 2024; Wan et al., 2010).. 
 

 گیرینتیجه

در بررست ارر مقادیر مختلف آب آب اری بر کشت خ ار گلخانه  

وری آب خ ار مشییخص شیید که لکلدرد و بهر  (، 1آزمایش ای )

ثحت ثیر ر م زان آب آب اری و شرایط مح حت   شدت بهای گلخانه

شد قرار دارند. در دور  شد  دور  ر ساس  ، A-W  ر  100آب اری بر ا

ساس     صد ن از آبت بهترین لکلدرد و آب اری بر ا صد ن از   60در در

ب   ثعادل مناسدهندکه نشانداشتند وری آب را آبت بالاثرین بهر 

  و استباد  به نه از منابع آبت در شرایط با ثابش کم است. در دور   

شد   ساس   ،S-Sر صد ن از آبت به دل   کاهش   120آب اری بر ا در

آب را  وریبالاثرین لکلدرد و بهر   ،ثنش آبت و بهبید فتیسییینتز

شت،   صد ن از آبت به دل     60آب اری  کهتدرحالدا بالا با  cETدر

بررسیت ارر شییری   در . ها میاجه شید کاهش شیدید این شیاخص  

، افزایش (2آزمایش ای )مختلف آب آب اری بر کشیت خ ار گلخانه 

وری آب دار لکلدرد و بهر شیییری آب آب اری بالث کاهش معنت

شد. در هر دو دور ، شیری آب آب اری ککتر    کشت در هر دو دور  

 وریبالاثرین لکلدرد و بهر  متر  زیکنس بردسیییت 3و برابر  3از 

شان داد  شیری به  ندآب را ن ست  9و  6، اما با افزایش  زیکنس بر د

شیری در دور متر، این شاخص  -S  ها کاهش یافتند. اررات منبت 

S،  به دل   افزایشcET ب شییتر  ،ها در ناح ه ریشییهو ثجکع نکک

آب  تکه مدیریت آب اری و ک ب نشییان دادند این دو آزمایش . بید

ند. در  آب اری نقش کل دی در بهبید لکلدرد و بهر    وری آب دار

 کمکاهش آب اری یا اسییتباد  از آب با شیییری ، A-Wرشیید  دور 

  ،S-Sر  رشیید در دو کهتدرحالبخشیید، وری آب را بهبید متبهر 

ثیم ن کام  ن از آبت و آب با شیری کم برای دست ابت به لکلدرد   

ر آب اری ب مدیریتها بر اهک ت تهمحلیب ضییروری اسییت. این یاف

 رین و ش  شیر آبمناسب، استباد  ثرک بت از    آبشییت  ،cETاساس  

ناسیییب       و با ک ب ت م خاب آب  ند و مت     ،انت به   ثیک د دار ند  ثیا

ککک    ،در اسیییتباد  به نه از منابع آبت و ثیل د پایدار       دارانگلخانه  

 .دنکن
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Abstract 

This study aimed to evaluate the individual effects of different irrigation water amounts and irrigation water 

salinity on the yield and water productivity of greenhouse cucumber during two growing seasons: autumn-winter 

(A-W) and spring-summer (S-S), in the research greenhouses of the Faculty of Agriculture, University of Tehran. 

Experiment 1 included four irrigation levels (I1 to I4), corresponding to 120, 100, 80 and 60% of the crop's water 

requirements, respectively. During the A-W season, irrigation level I2 resulted in the highest yield (5.65 kg plant-

1), while irrigation level I4 achieved the highest water productivity (40 kg m-3). In the S-S season, irrigation level 

I1 demonstrated the best performance, yielding 11 kg plant-1 and a water productivity of 35.69 kg m-3. Experiment 

2 consisted of four irrigation water salinity levels (S1 to S4), including less than 3, 3, 6, and 9 dS m-1, respectively. 

Across both seasons, the lowest salinity level (S1) produced the highest yield and water productivity; in the S–S 

season, these values were 10.59 kg plant⁻¹ and 43.31 kg m⁻³, respectively. The negative effects of salinity were 

more pronounced during the S-S season due to increased evapotranspiration and salt accumulation. The results 

indicated that during the A-W season, reducing irrigation water while maintaining economic yield or using low-

salinity water can enhance water productivity. In contrast, during the S-S season, full irrigation combined with 

lowe salinity water is essential to achieve optimal yield and water productivity. 

Keywords: Environmental Stresses, Irrigation Scheduling, Sustainable Agriculture, Water Use Efficiency 
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