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  چکیده

ی کـه  هایروشرو یافتن اي با توجه به تولید محصول بالا و درآمد اقتصادي مناسب، از اهمیت زیادي برخوردارند. از اینهاي گلخانهکشت

توانـد  مـی یدروژل هاستفاده از تلقیح قارچ مایکوریزا و . ضروري است شودگلخانه شرایط صرف آب در مکارآیی  عملکرد و افزایش سبب

در گلخانـه  تکـرار   3در قالب طرح کاملاً تصادفی با فاکتوریل صورت بهد. بدین منظور آزمایشی عنوان راهکاري در این زمینه مطرح شوبه

نرمـال  و متوسـط  ، کمآبیاري در سه سطح آب  حجمتیمارهاي آزمایشی شامل  .اجرا شد 1396-97دانشگاه پیام نور مرکز زاهدان در سال 

فاکتور اول، سطوح قارچ مایکوریزا در دو سطح بـدون  عنوان بهلیتر آب در متر مربع در طول دوره رشد  1040و  790، 540ترتیب شامل به

عنوان فاکتور سوم در نظر گرفتـه شـد. نتـایج    عنوان فاکتور دوم، و کاربرد هیدروژل در دو سطح بدون کاربرد و کاربرد بهتلقیح و تلقیح به

ارتفاع بوته، تعـداد میـوه در بوتـه، عملکـرد     ترین مقادیر صفات که در شرایط آبیاري نرمال و کاربرد توأم قارچ و هیدروژل بیش نشان داد

براي صفات فـوق تفـاوت آمـاري     .و ریشه، محتوي نسبی آب برگ و کارآیی مصرف آب حاصل شد وزن خشک اندام هوایی میوه، نهایی

تـرین  قارچ و بدون استفاده از هیدروژل مشاهده نشد. در شرایط آبیاري متوسط بیش تلقیحار آبیاري نرمال و داري بین این تیمار با تیممعنی

دست آمده در این تیمـار از نظـر   طوري که حتی عملکردهاي بهدست آمد بهتوام قارچ و هیدروژل به کاربردمقادیر صفات مذکور از تیمار 

تـرین مقـادیر   دار نداشت. در شرایط آبیاري کم نیـز بـیش  استفاده از قارچ و هیدروژل اختلاف معنی آماري با تیمار آبیاري نرمال اما بدون

تـرین  صفات مورد بررسی از تیمار کاربرد توأم قارچ و هیدروژل و تیمار کاربرد هیدروژل و بدون استفاده از قارچ حاصل شد. همچنین کم

دست آمد و از نظر آماري بین تیمار مذکور با تیمـار  دون استفاده از قارچ و هیدروژل بهمقادیر صفات مورد بررسی از آبیاري کم و تیمار ب

  آبیاري کم است. تیماردهنده عدم تأثیرگذاري قارچ در هیدروژل تفاوتی وجود نداشت که نشان کاربردقارچ و بدون  تلقیح

  
  

  یکوریزاقارچ ما ي،اکشت گلخانه یار،خ ی،آب مصرف کلیدي: هايواژه

  

  مقدمه

تواننـد راهکـار   مـی  بدون خـاك هاي کشت امروزه سیستم

منـابع آبـی کـافی و بـا      نبـود مناسبی براي مبارزه با مشـکلات  

ویژه که کشاورزي در نـواحی خشـک   کیفیت مناسب باشند، به

هـایی بـا   با مشکل کمبـود آب و آبیـاري بـا آب   خشک و نیمه

یاري بس ـ هـاي پژوهش. در )30( ستا روهنامناسب روب کیفیت

  تهران، ایران نور، پیام دانشگاه ي،گروه کشاورز -1

  تهران، ایران نور، پیام دانشگاه یه،گروه علوم پا -2

 makhalily@yahoo.com  الکترونیکی: پست مکاتبات، مسئول *
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هایی را براي مـدیریت بازسـازي و تنظـیم کیفیـت     چنین سیستم

بـه اهـداف   انـد کـه بـا توجـه     محلول غذایی بهینه معرفی کـرده 

ویـژه عملکـرد،   اقتصادي مختلف ماننـد کیفیـت محصـول و بـه    

 ) و منـابع آب 31و  18( انتخاب نوع سیستم و مـدیریت تغذیـه  

دلیل شرایط خـاص  ایران به. تواند راهکار مناسبی باشدمی) 17(

هاي منابع آبـی از جملـه کشـورهایی    آب و هوایی و محدودیت

اختار نظام کشت بـوده  است که نیازمند تجدیدنظر اساسی در س

سیسـتم بـدون   کشـت   ماننـد هـایی  و در این راستا توسعه کشت

  ).29( عنوان یک راهکار مناسب مطرح باشدتواند بهمی خاك

 اخیـر بـراي   هـاي سـال  در آربوسکولار هاي مایکوریزاقارچ  

 مـورد  ايگیاهان گلخانه از بسیاري در بهبود شرایط رشدي گیاه

 اثبـات  متعـدد  هـاي پژوهش). 21و  1( است گرفته قرار استفاده

 جـذب بهبـود   باعث میکوریزایی همزیستی که اغلب است کرده

 سـطح  افـزایش  باعث مایکوریزا هايشود. قارچخاك می از آب

 کننـد تـا  مـی  کمک میزبان گیاه به شده و ریشه در اطراف جذب

در پژوهشـی  ). در 28کنـد (  جـذب  خاك از تريبیش آب میزان

-خیار گلخانهبا یکوریزا ااثر تلقیح مرش شد که همین زمینه گزا

پژوهش ). در 9بهبود عملکرد خیار را در پی خواهد داشت (اي 

نشان داده شد که همزیسـتی قـارچ مـایکوریزا بـا خیـار       يدیگر

سبب افزایش عملکرد میـوه، وزن خشـک انـدام هـوایی و وزن     

نشـان دادنـد   دانشـمندان  ). عـلاوه بـر ایـن    3خشک ریشه شد (

  versiformisDiversispora گونـه  ایکوریزاقـارچ م ـ کارگیري به

کی از راهکارهاي مناسب براي دسترسی به عملکرد مطلوب با ی

  ).20اي است (در خیار گلخانه هاحداقل مصرف نهاده

 پیونـدهاي هاي پلیمري سـه بعـدي بـا    شبکهنیز ها هیدروژل  

یل پتانس ـمقـادیر  در جـذب آب حتـی    تواناییعرضی هستند که 

تواننـد  . این ترکیبات بدون انحلال میدارندرا  کماسمزي بسیار 

 ـ برابر جرم پلیمر 1000حتی تا بیش از  و ). 15د (آب جذب کنن

 ،صورت مخلوط با بستربه هیدروژلرسد که استفاده از نظر میبه

هـاي فیزیکـی بسـتر کمـک کـرده و از طریـق       به اصلاح ویژگی

فـزایش منافـذ مـویین باعـث     و ا )ايتهویهدرشت (کاهش منافذ 

بسـتر شـود و بـه ایـن ترتیـب       در نگهداري آب گنجایشبهبود 

هـاي  آب و عناصر غذایی محلول را در سیسـتم  هدررويمیزان 

نشـان داده  یک پژوهش ). در 25( کاهش دهد بدون خاك کشت

 واز طریـق کـاهش میـزان زهکـش     شد که استفاده از هیدروژل 

 افـزایش سـبب   ايخیار گلخانـه بدون تأثیر بر صفات کیفی میوه 

پــژوهش ). در 10( کــود شــد کــارایی مصــرف آب و عملکــرد،

گزارش شد که عملکرد و کیفیت میوه گوجـه فرنگـی در    يدیگر

  ).25یابد (کشت بدون خاك با کاربرد پلیمر هیدروژل افزایش می

توانند راهکار مناسـبی  می بدون خاكهاي کشت مروزه سیستما  

مصـرف   کاراییمحدود و افزایش  لات منابع آبیبا مشک مقابلهبراي 

کـاربرد   ماننـد هـایی کارآمـد   کـه اگـر بـا روش   ، آب قلمداد شـوند 

پلیمرهاي هیدروژل و قارچ مایکوریزا همراه گردند شاید بتـوان بـر   

بـا  پژوهش قابلیت بهبود این کارآیی کمک شایانی کرد. بنابراین این 

بـر افـزایش کـارآیی     هدف بررسی اثر هیدروژل و قارچ مـایکوریزا 

اي در شـرایط  مصرف آب و بهبود عملکرد محصول خیـار گلخانـه  

  کشت بدون خاك به اجرا در آمده است.

  

  هامواد و روش

گلخانـه تحقیقـاتی   در  1396-97این آزمایش در سـال زراعـی   

صـورت  . آزمـایش بـه  شـد زاهـدان اجـرا    دانشگاه پیام نور مرکز

 .تکـرار اجـرا شـد    3فی بـا  در قالب طرح کاملاً تصـاد فاکتوریل 

، کم: 1Iآبیاري در سه سطح آب  حجمتیمارهاي آزمایشی شامل 

2I : 3و متوســطI : فــاکتور اول، ســطوح قــارچ عنــوان بــهنرمــال

: تلقـیح قـارچ   1M: بـدون تلقـیح و   0Mمایکوریزا در دو سـطح  

عنـوان فـاکتور   بـه  Rhizophagus intaradicesمایکوریزي گونه 

: 1H: بـدون کـاربرد و   0Hژل در دو سـطح  دوم، و کاربرد هیدرو

عنـوان فـاکتور سـوم در نظـر گرفتـه شـد.       کاربرد هیـدروژل بـه  

هـاي مختلـف در   اعمال تیمارهـاي آبیـاري بـا حجـم    چگونگی 

) نیاز آبـی  1جدول ( بر اساس) نشان داده شده است. 1جدول (

هـاي  خیار همسو با رشد گیاه افزایش یافت، چرا که  در سیسـتم 

توان از یک مقـدار آب ثابـت بـراي کـل     اك نمیکشت بدون خ

رو در هر یک از مراحل رشد گیاه دوره رشد استفاده کرد. از این

حجم آب آبیاري کم، متوسط و نرمال با توجه بـه مرحلـه رشـد   
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  کار برده شده در تیمارهاي آبیاري کم، متوسط و نرمال در طول دوره رشد گیاه.حجم آب به. مقادیر 1جدول 

Table 1. Water volumes applied in irrigation treatments of low, moderate and normal during plant growth period. 

  مرحله رشد گیاه

Plant growth stage  

  دوره رشد گیاه

plant growth period 
(Day) 

 مقدار آب روزانه

Daily irrigation values 
)2-m (L   

  کم

Low  

  متوسط

Moderate  

  النرم

Normal  

  برگی 2کاشت تا 

Planting to 2 leaves  
5  15  15  15  

  برگی 4برگی تا  2

2 leaves to 4 leaves  
5  3  3  3  

  برگی تا گلدهی 4

4 leaves to flowering  
25 5  10  15  

  گلدهی تا رسیدگی

Flowering to ripening  
10  10  15  20  

  رسیدگی تا آخرین برداشت

Ripening to the last harvest  
15  15  20  25  

  کل آب مصرفی

Total used water  
60 540  790  1040  

  

  .کار رفته در آزمایشهمشخصات هیدروژل ب .2جدول 

Table 2. Characteristics of the hydrogel used in the experiment. 

 هیدروژل

Hydrogel 

 جرم

 مخصوص

Density 
(g/L) 

pH 

تبادل  گنجایش

 کاتیونی

Cation exchange 
capacity 

)cmol/kg(  

 مقدار جذب آب

 (نسبت به وزن هیدروژل)

Amount of water absorption 
(Proportional to weight of 

hydrogel) 

میانگین دوره 

  ماندگاري

Mean residence 
time (Year) 

هاسایر ویژگی  

Other features 

A200 800 7.5 400 200-500 5-6 

  حاوي هیدروکسید پتاسیم، 

  سیم فسفات و آمونیومکلتري

Contains potassium 
hydroxide, tricalcium 

phosphate and ammonium 

  

ردیـف از  هـر  گیري آب ورودي به اندازه براي خیار تعیین شد.

  .شدکنتور حجمی استفاده 

براي هر تیمـار یـک کـارتن پلاسـت در نظـر گرفتـه شـد.          

 50 متـر، بـا عـرض    10طوري که طـول هـر کـارتن پلاسـت     به

هـا از  متر بود. بسـتر کـارتن پلاسـت   سانتی 30متر و عمق سانتی

 ـبهپرلیت، کوکوپیت و پیت ماس  ، 20نسـبت حجمـی    اترتیب ب

هـا از یکـدیگر نیـز    فواصل کارتن پلاست. شدتشکیل  30و  50

یک متر در نظر گرفته شد. در هر کـارتن پلاسـت یـک ردیـف     

ردیف بـا فاصـله   کاشت انجام گرفت. بدین صورت که بذور در هر 

متري کشت شد. براي کاشـت خیـار از رقـم    سانتی 50روي ردیف 

سمینیس تهیه شده از شـرکت ایـران بـذر اسـتفاده      189هیبرید سینا 

شد. خیار تک گل (در هر بنـد یـک تـا دو گـل)، بوتـه قـوي و       

هاي جانبی زیاد، رنگ سبز تیره و میوه یکنواخـت،  رونده، شاخه

هـاي ایـن رقـم    تـرین ویژگـی  متر از مهمسانتی 18- 19و طول میوه 

انجـام   1396مهـر   3شود. کاشت بذور خیار در تاریخ محسوب می

گـرم از گونـه قـارچ مـایکوریزا      5گرفت. در زمان کاشـت، مقـدار   
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  .غلظت عناصر غذایی در محلول غذایی هوگلند. 3جدول 

Table 3. Chemical composition of Hoagland nutrient solution.  

لول پایهمح  

Base solution 

 فرمول شیمیایی

Chemical formula 

 محلول هوگلند

Hoagland solution 

 واحد

Unit 

 نیترات کلسیم

Calcium nitrate 
Ca(NO3)2 .4H2O 1181 g/100L 

 نیترات پتاسیم

Potassium nitrate 
KNO3 505.5 g/100L 

  فسفاتهیدروژن ديآمونیوم 

Ammonium dihydrogen phosphate 
NH4(H2PO4) 115 g/100L 

  سولفات منیزیم

Magnesium sulphate 
MgSO4 .7H2O 439 g/100L 

  اسید بوریک

Boric acid 
H3BO3 2.86 g/L 

  کلرید منگنز

Manganese chloride 
MnCl2.4H2O 1.81 g/L 

  سولفات روي

Zinc sulfate 
ZnSO4.7H2O 0.22 g/L 

  سولفات مس

Copper sulfate 
CuSO4.5H2O 0.08 g/L 

  اسید مولیبدیک

Molybdic acid 
H2MoO4.H2O 0.02 g/L 

  کلات آهن

Iron chelate 
 2 mL/L 

  

شـرکت  در مکان کاشت قرار داده شد. این قارچ به فرم پودري توسط 

و تجاري شده اسـت. ایـن محصـول    زیست فناور پیشتاز واریان تهیه 

 2/2×510بـا شـمارش    Rhizophagus intaradicesهـاي  حاوي سویه

برگـی   2پروپاگول قارچ در گرم اسـت. از زمـان کاشـت تـا مرحلـه      

زنی و استقرار مطلوب بوته، آبیاري با حجـم  منظور تسهیل در جوانهبه

منظـور توسـعه   برگی بـه  4تا  2زیاد انجام گرفت. پس از آن از مرحله 

 4اي گیاه یک دوره تنش بـه گیـاه القـاء شـد. از مرحلـه      سیستم ریشه

انجام گرفـت. توزیـع آب در    ي آبیارياعمال تیمارهاد نیز برگی به بع

ضـمناً از   پلاستیکی صـورت گرفـت.   لولههاي آزمایشی از راه ردیف

 کـاربرد آغاز همین مرحله که همزمان با اعمال تیمارهاي آبیـاري بـود،   

گرم براي هر بوته در نظر گرفته شـد کـه   میلی 150هیدروژل به میزان 

هــاي ) ویژگــی2ار گرفــت. در جــدول (در اطــراف ریشــه گیــاه قــر

  هیدروژل استفاده شده در پژوهش حاضر ارائه شده است.

 محلول غذایی نیز هر روز همراه با آب آبیاري انجاممصرف   

لیتـري   200بدین صورت که محلول غذایی در بشکه . گرفتمی

اي (لولـه  وسـیله پمـپ و سیسـتم آبیـاري قطـره     آماده شده و به

) 3شـد. در جـدول (  یار گیاهان قرار داده مـی پلاستیکی) در اخت

فرمولاسیون محلول غذایی نشان داده شده است. قابل ذکر است 

در  1950رنون در سال آتوسط هوگلند و  هوگلند رمول غذاییف

دانشگاه کالیفرنیا ارائه شده و براي کاشت انواع گیاهان پرورشی 

  ).13د (گیرمی مورد استفاده قرار

 18د گیاه، میـانگین دمـاي شـبانه گلخانـه     در طول دوره رش  

درجـه   30الـی   27درجه سلسیوس و میانگین دماي روزانـه آن  

درصد  60-80سلسیوس بود و رطوبت نسبی هواي گلخانه بین 

انجــام  کاشـت روز پـس از   45 خیــاربرداشـت  نوسـان داشـت.   

صـورت   روز یکبـار  2صورت هر چین به 7گرفت. برداشت در 

ش صفات ارتفاع بوته، تعداد میـوه در بوتـه   در این آزمایگرفت. 

چـین)،   7(در هر چین)، عملکرد نهایی میوه (مجمـوع عملکـرد   
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  .آبیاري، قارچ و هیدروژل بر صفات مورد بررسی خیارتجزیه واریانس اثر تیمارهاي  .4جدول 

Table 4. Results of variance  analysis of effect of irrigation, fungus and  hydrogel on studied traits of cucumber. 

 منابع تغییر

Sources of variance 

درجه 

 آزادي

df 

  Means of square  میانگین مربعات

یاهارتفاع گ  

Plant 
height 

 تعداد میوه

Number of 
fruits  

عملکرد 

 نهایی میوه

Final fruit 
yield 

وزن خشک 

 اندام هوایی

Shoot dry 
weight 

وزن خشک 

 ریشه

Root dry 
weight 

 محتوي نسبی

 آب برگ

Relative leaf 
water  content 

کارآیی 

 مصرف آب

Water use 
efficiency 

 آبیاري

Irrigation 
2 **9123 65.41** 117235** **15883 **12684 1384** 98.25** 

 قارچ

Fungus 
1 *7983 42.87* 103944** *11006 *9583 1022* 56.02* 

 هیدروژل

Hydrogel 
1 *6608 73.92* 88005* *9156  *8840 1572** 107.16* 

قارچ× آبیاري   

Irrigation × Fungus 
2 **835 4.15* 61580** **3967 **1376 544* 12.88* 

هیدروژل× آبیاري   

Irrigation × Hydrogel 
2 *540 0.82* 42997** *1021 *819 199* 1.44* 

هیدروژل× قارچ   

Fungus × Hydrogel 
1 *219 0.50* 35083* *895 *601 103** 0.96* 

هیدروژل× قارچ × آبیاري   

Irrigation × Fungus × 
Hydrogel 

2 **93  0.37* 1788** **302  **186  73** 0.55* 

  خطا

Error 
24 11 0.14 29 14 13 7 0.27 

  ضریب تغییرات (%)

CV (%) 
-  4.50 6.91 3.39 4.89 5.02 6.11 7.03 

ns ،* درصد. 1 و 5احتمال  در سطح دارمعنیاثر و  دارمعنیثیر نبود تا به ترتیب :** و  

1% probability levels, respectively.  at 5 and effect and significant effectsignificant -**: Non and ns, *  
  

وزن خشک اندام هوایی، وزن خشک ریشه، محتوي نسـبی آب  

گرفـت. بـراي    برگ و کارآیی مصرف آب مـورد بررسـی قـرار   

محاسبه وزن خشک اندام هوایی و ریشه پس از پایان دوره رشد 

طور کامـل از کـارتن   ها بهگیاه (پس از برداشت چین هفتم) بوته

پلاست خارج شده و قسمت ریشه از اندام هـوایی جـدا شـد و    

درجه سلسـیوس   70دماي  با الکتریکی گیري در آونپس از قرار

حاسبه وزن خشک تـوزین شـدند.   منظور مساعت به 48مدت به

  ):26) محاسبه شد (1محتوي نسبی آب برگ از رابطه (

  = محتوي نسبی آب برگ ])gوزن تازه برگ (

   –) gوزن خشک برگ (                [

  / ])gوزن آماس برگ ( -) gوزن خشک برگ ([×  100    ]1[

) اسـتفاده  2براي محاسبه کارآیی مصرف آب گیاه نیز از رابطـه ( 

  ):17شد (

  )g/L= کارآیی مصرف آب (

  ])gمیانگین عملکرد نهایی میوه در هر بوته ([

  /])Lمیانگین حجم آب مصرفی هر بوته ([    ]2[ 

افزار با استفاده از نرماز آزمایش دست آمده هاي بهداده نهایتدر 

SAS  ها با آزمون و مقایسه میانگینآماري شد تجزیه  4/9نسخه

  گرفت.درصد انجام  5کن در سطح احتمال دان ايچند دامنه

 

  نتایج

اثـر تیمارهـاي آبیـاري،    نتایج تجزیه واریانس داده نشان داد کـه  

قارچ و هیدروژل، و اثر برهمکنش این فاکتورها بـر طـول بوتـه    

نتــایج مقایســه میــانگین اثــر  ).4(جــدول دار بــود خیــار معنــی

 از تیمـار  ترین طول بوته خیـار برهمکنش تیمارها نشان داد بیش

 ) و1H1M3Iآبیاري نرمال همراه بـا کـاربرد قـارچ و هیـدروژل (    
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 ،ترتیب معادل آبیاري کم، متوسط و نرمالبه 3Iو  1I ،2I؛ ارتفاع بوتهبر  آبیاري، قارچ و هیدروژلتیمارهاي برهمکنش اثر مقایسه میانگین  .1شکل 

0M  1وM 0 ، وچقار تلقیحبا و  تلقیحدهنده بدون ترتیب نشانبهH  1وH است بدون کاربرد و کاربرد هیدروژلبیانگر ترتیب به.  

Fig. 1. Interaction effect of irrigation, fungus and hydrogel on plant height; I1, I2 and I3 are equivalent to low, moderate and normal 
irrigation, respectively, M0 and M1 indicate no inoculation and inoculation of fungus, respectively, and H0 and H1 stand for no 

application and application of hydrogel, respectively. 

  

قارچ و بـدون اسـتفاده از هیـدروژل     تلقیحتیمار آبیاري نرمال و 

)0H1M3Iدست آمد. بـین دو تیمـار فـوق بـا سـایر تیمارهـا       ) به

دار شدن تیمار آبیـاري  وجود داشت. غیرمعنیداري تفاوت معنی

) و 1H0M3Iهیدروژل و بدون اسـتفاده از قـارچ (   کاربردکامل با 

) 0H0M3Iآبیاري کامل و بـدون اسـتفاده از قـارچ و هیـدروژل (    

بیانگر عدم تأثیر هیدروژل بر جذب آب توسـط گیـاه در تیمـار    

ج در ). اما نتـای 1آبیاري نرمال (شرایط بدون تنش) است (شکل 

تر هیدروژل بر رشد طـولی  آبیاري متوسط حکایت از تأثیر بیش

طوري که بین تیمار کاربرد قارچ مـایکوریزا  بوته خیار داشت. به

) با تیمار کاربرد هیدروژل 0H1M2Iو بدون استفاده از هیدروژل (

داري مشـاهده  ) تفاوت معنـی 1H0M2Iو بدون استفاده از قارج (

تـرین ارتفـاع   ایط آبیاري متوسط، بیشنشد. علاوه بر این در شر

) 1H1M2Iبوته از تیمار کاربرد توأم قارچ مایکوریزا و هیدروژل (

داري بین این تیمار با تیمـار  حاصل شد ولی تفاوت آماري معنی

) 0H0M3I(آبیاري کامل و بـدون اسـتفاده از قـارچ و هیـدروژل     

کـه   ). نتایج در آبیاري کـم نیـز نشـان داد   1مشاهده نشد (شکل 

تري بر افـزایش  مراتب بیشهیدروژل در مقایسه با قارچ تأثیر به

تـرین ارتفـاع   آبیاري بـیش تیمار ارتفاع بوته خیار داشت. در این 

هیـدروژل   کـاربرد ) و 1H1M1Iقارچ و هیدروژل ( کاربردبوته از 

تـرین میـزان   دست آمد. کم) به1H0M1Iو بدون استفاده از قارچ (

آبیـاري   متر از تیمـار سانتی 3/119 میانگین طول بوته خیار نیز با

) حاصـل شـد   0H0M1Iقـارچ و هیـدروژل (   کـاربرد کم و بدون 

  ).1(شکل 

براي صفت تعداد میـوه در بوتـه هـم    نتایج تجزیه واریانس   

 برهمکنشو اثر  قارچ ، هیدروژل، نشان داد که حجم آب آبیاري

 ).4جـدول  ( بـود دار معنیتعداد میوه در بوته بر صفت  هافاکتور

با توجه به نتایج مقایسه میانگین اثر برهمکنش فاکتورها، نتایجی 

دسـت آمـد.   مشابه با ارتفاع بوته براي تعداد میوه در بوته نیز بـه 

ترین تعداد میوه در هر چـین از تیمـار آبیـاري    طوري که بیشبه

) و تیمـار  1H1M3Iقـارچ و هیـدروژل (   کـاربرد نرمال همراه بـا  

ــدروژل  تلقــیح آبیــاري نرمــال و ــدون اســتفاده از هی قــارچ و ب

)0H1M3Iترین تعداد خیار در هر چـین نیـز بـا    ) حاصل شد. کم

 کـاربرد میوه در بوته از تیمار آبیـاري کـم و بـدون     7/1میانگین 

). در واقـع  2دست آمـد (شـکل   ) به0H0M1Iقارچ و هیدروژل (

دهنـده یـک ارتبـاط    دست آمده براي ایـن صـفت نشـان   نتایج به

  تقیم بین طول بوته و تعداد میوه در هر بوته است.مس
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ترتیب معادل آبیاري کم، متوسط و به 3Iو  1I ،2I؛ تعداد میوه در بوتهبر  آبیاري، قارچ و هیدروژل تیمارهاي برهمکنشاثر مقایسه میانگین  .2شکل 

  .است بدون کاربرد و کاربرد هیدروژلبیانگر ترتیب به 1Hو  0H ، وقارچ مایکوریزا با تلقیحو  تلقیحدهنده بدون ترتیب نشانبه 1Mو  0M ،نرمال

Fig. 2. Interaction effect of irrigation, fungus and hydrogel on number of fruits per plant; I1, I2 and I3 are equivalent to low, moderate 
and normal irrigation, respectively, M0 and M1 indicate no inoculation and inoculation of fungus, respectively, and H0 and H1 stand 

for no application and application of hydrogel, respectively. 

  

 هانتایج تجزیه واریانس دادهبراي صفت عملکرد نهایی میوه نیز 

 هـا فاکتور بـرهمکنش و اثر  قارچ، هیدروژل، آبیارينشان داد که 

 ).4(جدول  داشت عملکرد نهایی میوهداري بر صفت معنی تأثیر

بیانگر آن بـود کـه    فاکتورها برهمکنشنتایج مقایسه میانگین اثر 

ترین عملکرد نهـایی  بیشپیشین با دو صفت بررسی شده مشابه 

گرم در بوتـه از تیمـار آبیـاري نرمـال      3/10978میوه با میانگین 

) حاصـل شـد. در   1H1M3Iژل (قـارچ و هیـدرو   کاربردهمراه با 

شرایط آبیاري نرمال کاربرد قارچ سـبب بهبـود عملکـرد نهـایی     

طوري که اسـتفاده از قـارچ در شـرایط آبیـاري     میوه گیاه شد، به

) سـبب افـزایش   0H1M3Iکامل و بـدون اسـتفاده از هیـدروژل (   

ترتیـب در  درصدي عملکرد نهایی میوه خیار به 21/24و  18/21

قـارچ و هیـدروژل    کـاربرد هاي آبیاري کامـل و  مقایسه با تیمار

)1H0M3I     و آبیاري کامل بـدون اسـتفاده از قـارچ و هیـدروژل (

)0H0M3I ،هیدروژل تأثیري  کاربرد) شد. در شرایط آبیاري کامل

طـوري کـه تیمارهـاي آبیـاري     بر عملکرد نهایی میوه نداشت، به

) بـا  1H0M3I( هیدروژل و بدون استفاده از قـارچ  کاربردکامل و 

ــدون  ــل و ب ــاري کام ــار آبی ــدروژل   تیم ــارچ و هی ــتفاده از ق اس

)0H0M3Iدر 3داري نداشــتند (شــکل ) تفــاوت آمــاري معنــی .(

شرایط آبیاري متوسط نیز نتـایج نشـان داد کـه اسـتفاده تـوأم از      

ترین عملکرد ) منجر به حصول بیش1H1M2Iقارچ و هیدروژل (

 ـ  در این تیمار آبیاري شد. بـه  ی بـین ایـن تیمـار    طـوري کـه حت

)1H1M2I       با تیمـار آبیـاري کامـل و بـدون اسـتفاده از قـارچ و (

داري دیده نشد. عـلاوه  ) تفاوت آماري معنی0H0M3Iهیدروژل (

بر این در شرایط آبیاري متوسط بین تیمارهـاي کـاربرد قـارچ و    

) و کاربرد هیدروژل و بدون 0H1M2Iبدون استفاده از هیدروژل (

داري مشـاهده  ) تفـاوت آمـاري معنـی   1H0M2Iاستفاده از قارچ (

تـرین  ). اما در شرایط استفاده از آبیاري کـم بـیش  3نشد (شکل 

هیـدروژل و بـدون    کـاربرد میزان عملکرد نهایی میـوه از تیمـار   

) و تیمــار اســتفاده تــوأم از قــارچ و 1H0M1Iاســتفاده از قــارچ (

ین ) حاصل شد. از نظر عملکرد نهایی میوه ب1H1M1Iهیدروژل (

تیمارهاي فوق با تیمارهاي آبیاري کم و کـاربرد قـارچ و بـدون    

) و آبیـاري کـم بـدون اسـتفاده از     0H1M1Iاستفاده از هیدروژل (

داري مشـاهده  ) تفاوت آماري معنـی 0H0M1Iقارچ و هیدروژل (

شد. علاوه بر این در شرایط آبیاري کم بین تیمار کـاربرد قـارچ   

) و تیمار بـدون  0H1M1Iدروژل (مایکوریزا و بدون استفاده از هی

 داري ) تفاوت آماري معنی0H0M1Iاستفاده از قارچ و هیدروژل (
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ترتیب معادل آبیاري کم، به 3Iو  1I ،2I؛ عملکرد نهایی میوه بر آبیاري، قارچ مایکوریزا و هیدروژل تیمارهايبرهمکنش اثر مقایسه میانگین  .3شکل 

 بدون کاربرد و کاربرد هیدروژلبیانگر ترتیب به 1Hو  0H، و قارچ مایکوریزا با تلقیحو  تلقیحدهنده بدون نشان ترتیببه 1Mو  0M ،متوسط و نرمال

  .است

Fig. 3. Interaction effect of irrigation, fungi and hydrogel on final fruit yield; I1, I2 and I3 are equivalent to low, moderate and normal 
irrigation, respectively, M0 and M1 indicate no inoculation and inoculation of mycorrhizal fungus, respectively; and H0 and H1 stand 

for no application and application of hydrogel, respectively. 

  

وجود نداشت که در واقع بیانگر عـدم کـارآیی اسـتفاده از ایـن     

  ).3شرایط تنش آبی است (شکل  ها درقارچ

تـأثیر   هـا فاکتور بـرهمکنش و اثـر   قارچ، هیـدروژل ، آبیاري  

(جـدول   داشـت اندام هوایی و ریشـه  داري بر وزن خشک معنی

تیمارهـا نشـان داد کـه تیمـار     برهمکنش مقایسه میانگین اثر  .)4

) بـا  1H1M3Iقـارچ و هیـدروژل (   کـاربرد آبیاري نرمال همراه با 

قـارچ مـایکوریزا و بـدون     تلقـیح آبیـاري نرمـال و   تیمار تیمـار  

) از نظر تأثیر بر وزن خشک اندام 0H1M3Iاستفاده از هیدروژل (

هوایی در یک سطح آماري قرار گرفتند و نسبت به سایر تیمارها 

تر بودنـد. در مقـادیر   داري بیشطور معنیبیاري بهآ تیماردر این 

تأثیر را بر وزن خشـک   ترینقارچ مایکوریزا بیش ،آبیاري نرمال

 طوري که در شرایط آبیاري نرمـال اندام هوایی و ریشه داشت به

 ) سـبب 0H1M3Iاستفاده از قارچ و بدون اسـتفاده از هیـدروژل (  

درصدي وزن خشـک انـدام هـوایی و     80/12و  56/11افزایش 

ریشه در مقایسه با تیمـار بـدون اسـتفاده از قـارچ و هیـدروژل      

)0H0M3Iدر شرایط آبیاري متوسط نیز 5و  4ي ها) شد (شکل .(

) افـزایش  0H1M2Iاستفاده از قارچ و بدون استفاده از هیدروژل (

درصدي وزن خشک انـدام هـوایی و ریشـه را     95/32و  86/27

) 0H0M2Iدر مقایسه با تیمار بدون استفاده از قارچ و هیدروژل (

ــاري متوســط اســتفاده از    ــین در شــرایط آبی منجــر شــد. همچن

) سـبب افـزایش   1H0M2Iوژل و بـدون اسـتفاده از قـارچ (   هیدر

درصدي وزن خشک اندام هـوایی و ریشـه در    40/25و  88/22

) 0H0M2Iمقایسه با تیمار بدون اسـتفاده از قـارچ و هیـدروژل (   

). قارچ تأثیري بر وزن خشک اندام هوایی 5و  4هاي شد (شکل

بـا   و ریشه در شرایط آبیاري کـم نداشـت. امـا بـرخلاف قـارچ     

کاهش حجم آب آبیاري تأثیر کاربرد هیدروژل بر افـزایش وزن  

طوري که در این تیمار تر شد بهخشک اندام هوایی و ریشه بیش

) 1H0M1Iآبیاري استفاده از هیدروژل و بدون اسـتفاده از قـارچ (  

درصدي وزن خشـک انـدام هـوایی و     64/41و  75/33افزایش 

از قارچ و بـدون اسـتفاده از    ریشه را در مقایسه با تیمار استفاده

درصدي را در  52/55و  08/22)، و افزایش 0H1M2Iهیدروژل (

) 0H0M1Iمقایسه با تیمار بدون اسـتفاده از قـارچ و هیـدروژل (   

  ).5و  4هاي سبب شد (شکل
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ترتیب معادل آبیاري کم، به 3Iو  1I ،2I، وزن خشک اندام هوایی بر آبیاري، قارچ و هیدروژل تیمارهاي برهمکنشاثر  مقایسه میانگین .4شکل 

  .است بدون کاربرد و کاربرد هیدروژلبیانگر ترتیب به 1Hو  0Hو  ،قارچ با تلقیحو  تلقیحدهنده بدون ترتیب نشانبه 1Mو  0M ،متوسط و نرمال

Fig. 4. Interaction effect of irrigation, fungus and hydrogel on shoot dry weight; I1, I2 and I3 are equivalent to low, moderate and 
normal irrigation, respectively, M0 and M1 indicate no inoculation and inoculation of fungus, respectively, and H0 and H1 stand for no 

application and application of hydrogel, respectively. 

 

  
ترتیب معادل آبیاري کم، متوسط و به 3Iو  1I ،2Iوزن خشک ریشه؛  بر آبیاري، قارچ و هیدروژل تیمارهايبرهمکنش اثر ین مقایسه میانگ .5شکل 

  ترتیب بیانگر بدون کاربرد و کاربرد هیدروژل است.به 1Hو  0Hقارچ، و  با تلقیحو  تلقیحدهنده بدون ترتیب نشانبه 1Mو  0Mنرمال، 

Fig. 5. Interaction effect of irrigation, fungus and hydrogel on root dry weight; I1, I2 and I3 are equivalent to low, moderate and 
normal irrigation, respectively, M0 and M1 indicate no inoculation and inoculation of fungus, respectively, and H0 and H1 stand for no 

application and application of hydrogel, respectively. 
  

فاکتورها بـر  برهمکنش اثر سطوح آبیاري، قارچ، هیدروژل و اثر 

دار بـود  محتوي نسـبی آب بـرگ و کـارآیی مصـرف آب معنـی     

فاکتورها نشان داد که برهمکنش ). مقایسه میانگین اثر 4(جدول 

در تیمارهـایی کـه قـارچ و     ویـژه آبیاري بهآب با افزایش حجم 

بـرگ افـزایش   هیدروژل استفاده شـده بـود محتـوي نسـبی آب     

ترتیـب  طوري که در تیمارهاي آبیاري نرمـال و کـم بـه   یافت. به

ترین میزان محتوي نسبی آب برگ حاصـل شـد.   ترین و کمبیش

تیمار آبیاري متوسط نیز از نظر آماري حد واسط ایـن دو تیمـار   
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ترتیب معادل آبیاري کم، به 3Iو  1I ،2I؛ بی آب برگمحتوي نس بر آبیاري، قارچ و هیدروژل تیمارهاي برهمکنشثر امقایسه میانگین  .6شکل 

  .است بدون کاربرد و کاربرد هیدروژلبیانگر ترتیب به 1Hو  0Hو  ،قارچ با تلقیحو  تلقیحدهنده بدون ترتیب نشانبه 1Mو  0M ،متوسط و نرمال

Fig. 6. Interaction effect of irrigation, fungus and hydrogel on relative leaf water content; I1, I2 and I3 are equivalent to low, moderate 

and normal irrigation, respectively, M0 and M1 indicate no inoculation and inoculation of fungus, respectively, and H0 and H1 stand 

for no application and application of hydrogel, respectively. 

  

قرار گرفت. همچنین اسـتفاده از قـارچ و هیـدروژل در تمـامی     

سطوح کم، متوسط و نرمال آبیاري منجـر بـه افـزایش محتـوي     

نسبی آب برگ در مقایسه بـا تیمـار بـدون اسـتفاده از قـارچ و      

). نتایج مقایسـه  6هیدروژل در همان سطح از آبیاري شد (شکل 

ی مصـرف آب نیـز   میانگین اثر برهمکنش فاکتورها بـراي کـارآی  

نرمـال  نشان داد که بیشترین کارآیی مصرف آب از تیمار آبیاري 

گرم بر لیتـر   22/42قارچ و هیدروژل با میانگین  کاربردهمراه با 

حاصل شد. بین این تیمار با تیمارهاي آبیـاري نرمـال همـراه بـا     

) و آبیـاري  0H1M3Iقارچ و بـدون اسـتفاده از هیـدروژل (    تلقیح

تفـاوت   )1H1M2Iقـارچ و هیـدروژل (   کـاربرد ا متوسط همراه ب

ترین کارآیی مصرف آب نیـز  داري مشاهده نشد. کمآماري معنی

قارچ و هیدروژل با میـانگین   کاربرددر تیمار آبیاري کم و بدون 

  ).7دست آمد (شکل گرم بر لیتر به 74/14

  

  بحث

اسـت کـه از گونـه     متعـددي  هـاي گونـه  داراي مـایکوریزا  قارچ

Rhizophagus intaradices پژوهشی کارهاي در زیادي استفاده 

 که اغلـب  است نشان داده ها). پژوهش23و  12، 5شده است (

 شـود. خاك مـی  از آب بهتر جذب باعث مایکوریزایی همزیستی

ریشـه   در اطراف جذب سطح افزایش باعث مایکوریزا هايقارچ

 از تريیشب آب میزان کنند تامی کمک میزبان گیاه به که شوندمی

) بهبـود هـدایت   32). تیـان و همکـاران (  28کنـد (  جذب خاك

هیدرولیکی ریشه را عاملی مؤثر در بهبود رشـد گیاهـان در اثـر    

ــژوهش دیپیکــا و   ــد. در پ ــایکوریزا ذکــر کردن ــارچ م کــاربرد ق

هـاي مـایکوریزا از طریـق    ) اشـاره شـد کـه قـارچ    8کوتاماسی (

 فشـار  حفـظ  و زياسـم  تعادل قارچی، ایجاد هايریسه گسترش

 و هـا کربوهیـدرات  تجمـع  فعالیـت فتوسـنتزي،   افزایش تورمی،

ویژه فسـفر رشـد بهتـر    غذایی به عناصر افزایش جذب و پرولین

شوند. آگه و همکاران اندام هوایی و عملکرد گیاهان را منجر می

اي ) به بررسی نقش همزیستی مایکوریزایی بر هدایت روزنـه 4(

لوژیک تعدادي از گیاهـان پرداختنـد.   هاي فیزیوو برخی ویژگی

گیاهـان   بـا  قـارچی مـایکوریزا   نتایج آنها نشان داد که همزیستی

 هـدایت  افـزایش  تعرق، افزایش گیاه، سبب توسعه سیستم ریشه

شـود.  می در گیاه هورمونی موازنه همچنین و و فتوسنتز ايروزنه

در آزمایشی دیگر که بـا هـدف همزیسـتی قـارچ مـایکوریزا بـا       

اي به اجرا رسید، نتایج نشـان  جه فرنگی و در شرایط گلخانهگو

درصدي ارتفاع  05/19و  86/30داد که همزیستی سبب افزایش 

 بوته و وزن ریشه گیاه در مقایسه با تیمار عدم اسـتفاده از قـارچ   
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ترتیب معادل آبیاري کم، متوسط و به 3Iو  1I ،2I ؛کارآیی مصرف آب بر آبیاري، قارچ و هیدروژل تیمارهايبرهمکنش اثر  مقایسه میانگین .7 شکل

  .است بدون کاربرد و کاربرد هیدروژل بیانگرترتیب به 1Hو  0Hو  ،قارچ با تلقیحو  تلقیحدهنده بدون ترتیب نشانبه 1Mو  0M ،نرمال

Fig. 7. Interaction effect of irrigation, fungus and hydrogel on water use efficiency; I1, I2 and I3 are equivalent to low, moderate and 
normal irrigation, respectively, M0 and M1 indicate no inoculation and inoculation of fungus, respectively, and H0 and H1 stand for no 

application and application of hydrogel, respectively. 
  

ین پژوهش افزایش پارامترهاي رشـدي گیـاه بـه    شده است. در ا

). 22نســبت داده شــد ( غــذایی عناصــر و آب جــذببهبــود 

) نشان دادند که تلقیح نعنـاع فلفلـی   19محمودزاده و همکاران (

با قارچ مایکوریزا در شرایط گلخانه سبب افزایش ارتفـاع بوتـه،   

 ـ  و  ازهقطر ساقه، تعداد برگ، طول شاخه جانبی، افـزایش وزن ت

خشک اندام هوایی، وزن خشک ریشه و غلظت کلسیم، پتاسـیم  

و منیزیم اندم هوایی در مقایسه با تیمار بـدون اسـتفاده از قـارچ    

 از قـارچی  اشاره کردند که تیمارهايپژوهشگران می شود. این 

 آب جـذب  سـطح  ریشـه،  سیستم و توسعه هیف گسترش طریق

 د غـذایی سـبب  تر موادنبال آن جذب بیشو به براي گیاه بیشتر

دیگـر بـر روي گیـاه    پژوهشـی  شـوند. در  بهبود صفات فوق می

رزماري و در شرایط گلخانه مشاهده شد که تلقیح گیاه با قـارچ  

شـود.  مایکوریزا سبب افـزایش وزن خشـک انـدام هـوایی مـی     

عامل اصلی افزایش وزن خشک را افزایش غلظـت  پژوهشگران 

و فتوسـنتز گیـاه   ) SPADکلروفیل (قرائت شده توسـط دسـتگاه   

اي و ). در آزمایشی دیگر که در شـرایط گلخانـه  5اعلام کردند (

در تیمارهـاي  زمینی اجرا شد نتایج نشـان داد کـه   بر روي سیب

ی تعـداد  اییکوریزای در مقایسـه بـا تیمارهـاي غیرم ـ   اییکوریزام ـ

در مجمـوع در تولید تعـداد ریزغـده    و ریزغده افزایش پیدا کرد

و  100تیمارهـاي   تفاوتی بین، زمینییبسو درصد ماده خشک 

زراعــی خــاك وجــود نداشــت. گنجــایش رطوبــت درصــد  85

محققان علـت ایـن نتـایج را چنـین گـزارش کردنـد کـه قـارچ         

هــاي  بـا افـزایش ســنتز هورمــون   آبیکمدر شرایط ا یکوریزام

-ســطوح پلـی   افـزایش ویژه سیتوکینین و هـمچنــین  رشد و به

به در افزایش کــارآیی فتوســنتز و تعـدیل    ها اثري دو جانآمین

-و در نتیجـه افـزایش عملکـرد در گیـاه ســـیب      آبـی کماثرات 

). در بررسـی کـارآیی قـارچ مـایکوریزا در     27دارنـد ( زمینـــی  

 یـل دلبـه  یدشـد  یتـنش رطـوبت  شرایط تنش نیز مشاهده شد که 

قـارچ   يبـرا  یکـاف  ییکاهش رطوبت در دسترس و منـابع غـذا  

 یـاه گ یشـه ر یطآن در مح ـ یـت نجر بـه کـاهش فعال  م یکوریزا،ما

آبیـاري   حاضر نیز مشاهده شد که درپژوهش ). در 32(شود یم

آبیـاري نرمـال و متوسـط اثـر قـارچ      تیمارهـاي  کم بـر خـلاف   

  رشدي گیاه ناچیز بود.هاي ویژگیمایکوریزا بر 

هـاي سـوپرجاذب بـا جـذب آب و تـا حـدودي،       هیدروژل  

باض و انبساط متناوب باعث بهبـود  انق همچنین و عناصر غذایی

کـه در نهایـت    شـوند فیزیکی و شیمیایی خـاك مـی   هايویژگی
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). در همین زمینـه  2منجر به افزایش تولید محصول خواهد شد (

گـرم هیـدروژل در    4نشان داد که استفاده از  پژوهشیک  تایجن

و در شرایط بـدون   بافتخاك درشتهر کیلوگرم خاك در یک 

درصـد نیـاز    75نیاز آبی گیاه) و تنش ملایم ( درصد 100( تنش

بهترین عملکرد و کارآیی کاربرد آب، کـود و کیفیـت   آبی گیاه) 

 از ). یکـی 2شـود ( خیار در شرایط گلخانه حاصل مـی  محصول

 آب نفوذ عمقـی  از جلوگیري هیدروژل، کاربرد مزایاي ترینمهم

مثـال زینـی ونـد و     است. بـراي  املاح شستشوي و ریشه محیط

هیدروژل بر عملکرد خیار  ) در آزمایش بررسی اثر33همکاران (

است  و تحت شرایط تنش خشکی نشان دادند که هیدروژل قادر

 در خیـار  عملکـرد  دارمعنی کاهش داشت آب ازبا جذب و نگه

کند. بهبهانی  جلوگیري شنی درشتبافت  و خشکی تنش شرایط

 حجمـی  درصـد  30و  20، 10کاربرد مقادیر  با )6و همکاران (

 و کوکوبیـت  از ترکیبی( ايگلخانه خیار بستر رشد هیدروژل در

درصـد   100و  90، 80، 70آبیـاري   تیمارهـاي  اعمال و )پرلیت

 پتاسیم، نیتروژن، منگنز، آهن، روي، غذایی عناصر میزان ،نیاز آبی

 گیاهـان،  بستر را در pHو  کاتیونی تبادل منیزیم، و کلسیم فسفر،

 هیـدروژل در  کـه  نـد. نتـایج آنهـا نشـان داد    کرد گیـري انـدازه 

 ذخیـره سـازي   در را تـأثیر  ترینبیش عناصرغذایی، سازيذخیره

داشـت.   منگنـز  نگهـداري  در را تـأثیر  ترینکم و نیتروژن و فسفر

درصـد جـایگزینی    30با  شده تیمار بستر در کاتیونی تبادل میزان

 يگـر دیپـژوهش  تر از شاهد بود. در درصد بیش 94هیدروژل، 

بـه   شـده  افـزوده  هیدروژل روي آمونیوم و نیترات نگهداشت اثر

مورد بررسـی قـرار    فرنگی گوجه گیاه در خاك بدون رشد محیط

 به با رشد محیط وسیلهبه آب نگهداري نتایج نشان داد که .گرفت

). در 7یابـد ( مـی  افـزایش  صورت خطـی، هیدروژل به بردن کار

ایط گلخانه نتایج نشان داد آزمایشی دیگر بر روي خیار و در شر

، 85، 100هاي مختلف آبیاري (که استفاده از هیدروژل در رژیم

عملکـرد میـوه و    کـارایی تـرین  درصد نیاز آبی) بـیش  50و  70

دهد. درصد نیاز آبی بروز می 85کارآیی مصرف آب را در تیمار 

درصد نیـاز آبـی    100شد که در تفسیر ه بدین صورت لاین مسئ

 ریشـه  تنفس بر معکوس اثر گیاه نیاز از بیش شت آبگیاه نگهدا

 85  بـه  آبیـاري  کـاهش  بـا  ترتیـب  ایـن  و به است داشته گیاهان

یی آر). در بررسـی کـا  11یافـت (  افزایش محصول میزان درصد،

-مصرف آب و کود در کشت بدون خاك گوجه فرنگی گلخانـه 

هیدروژل انجام شـد نتـایج   و کاربرد  در شرایط تنش خشکیاي 

اند قرار گرفته تنش خشکیگیاهانی که تحت تیمار ن داد که نشا

انـد امـا کـارایی    تـري داشـته  نسبت به آبیاري کامل عملکرد کـم 

ها بهبود یافت. اختلاط هیدروژل بـا بسـتر   مصرف آب و کود آن

فیزیکـی بسـتر و افـزایش قـدرت      هـاي ویژگـی که سبب بهبود 

ترسـی  شـد کـه آب و کـود بـا دس    موجب شود نگهداري آن می

بهتري در اختیار ریشه قرار گیرند و موجب افـزایش عملکـرد و   

یی آبهبود کارایی مصرف آب و کود شود. اثر هیدروژل بـر کـار  

آبیاري نقش بهتري مصرف آب و کود در گیاهان تحت تیمار کم

). خلیلـی و  24ت (نسبت به گیاهـان تحـت آبیـاري کامـل داش ـ    

شرایط کشت بـدون   اي و در) در آزمایشی گلخانه17همکاران (

آبیـاري، کـارآیی    آب خاك نشان دادنـد کـه بـا افـزایش حجـم     

پژوهشـگران  یابـد. ایـن   مصرف آب گوجه فرنکی افـزایش مـی  

تر صـورت کسـر (یعنـی عملکـرد     اعلام کردند که افزایش بیش

بـا مخـرج کسـر (یعنـی آب مصـرفی) سـبب       مقایسـه  میوه) در 

و همکاران  افزایش کارآیی مصرف آب گیاه شده است. هوشمند

درصـد نیـاز آبـی     70و  85دو سطح آبیـاري  پژوهشی ) در 14(

گیاه را بر کارآیی مصرف آب گوجه فرنگـی در شـرایط کشـت    

ترین یش ـنشان داد کـه ب  پژوهشبدون خاك سنجیدند. نتایج این 

درصد نیازي  85کارآیی مصرف آب گیاه گوجه فرنگی در تیمار 

مشـاهده شـد بـا    حاضـر نیـز   پـژوهش  آبی گیاه حاصل شد. در 

آبیاري کارآیی مصـرف آب گیـاه نیـز کـاهش     آب کاهش حجم 

  یابد که دلیل اصلی آن افت شدید عملکرد میوه گیاه است.می

  

  گیرينتیجه

کـه  گیـري شـد   طور کلی از مباحث عنوان شده چنـین نتیجـه  به

خیـار  و عملکـرد   دسـبب کـاهش رش ـ   آبیاري آب کاهش حجم

کاربرد قارچ اما  .شودمی كاي در شرایط کشت بدون خاگلخانه

هاي ناشی تا حدود بسیار زیادي خسارتمایکوریزا و هیدروژل 
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 هـاي ویژگـی ده و سـبب بهبـود   کـر را جبـران   آبیکاهش کماز 

طـوري کـه تنهـا در مـورد     شـود، بـه  می خیاررشدي و عملکرد 

 .شودکه جزء اقتصادي محصول محسوب می میوه خیارعملکرد 

آبیـاري  آب کوریزا و هیدروژل در حجـم  استفاده توأم قارچ مای

آبیـاري   آب متوسط عملکردي برابر با عملکـرد میـوه در حجـم   

کنـد.  نرمال اما بدون استفاده از قـارچ و هیـدروژل حاصـل مـی    

در این آزمایش مشخص شد که کاربرد قارچ مایکوریزا  همچنین

را در شـریط آبیـاري نرمـال و متوسـط دارد و      کارایی ترینیشب

آبیاري اثربخش نیست. امـا در  از این قارچ در شرایط کم استفاده

آبیـاري متوسـط و    مقابل هیدروژل از بهترین کارآیی در شـرایط 

کـارگیري آن در شـرایط آبیـاري نرمـال     و بـه بـود  برخوردار کم 

چندان بر عملکرد گیاه تأثیرگذار نخواهد بود. با توجه بـه نتـایج   

کشـت بـدون خـاك    شـود کـه در شـرایط    آزمایش پیشنهاد مـی 

درصـورتی کـه محــدودیت منـابع آب وجــود داشـته باشــد، در     

کـارگیري تـوام قـارچ    توان با بـه راستاي کاهش مصرف آب می

میکوریز و هیدروژل در شرایط آبیاري متوسط، مقدار محصـولی  

معــادل بــا شــرایط آبیــاري نرمــال و بــدون اســتفاده از فــارچ و 

یت منابع آب، براي هیدروژل تولید کرد. در صورت عدم محدود

شرایط آبیـاري نرمـال و    توانیمتولید خیار، بیشترین رسیدن به 

  استفاده از قارچ مایکوریزا در دستور کار قرار گیرد.

  

  سپاسگزاري

دکتر اویسی ریاسـت محتـرم دانشـگاه پیـام نـور       جناب آقاي از

احـداث گلخانـه تحقیقـاتی    بـراي  استان سیسـتان و بلوچسـتان   

هاي تحقیقاتی ر مرکز زاهدان و حمایت از پروژهدانشگاه پیام نو

  .شودتشکر و قدردانی می این دانشگاه صمیمانه
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Abstract 

Due to high production and good economic income, greenhouse cultures are growing. Therefore, it is 
necessary to find methods that increase yield and water use efficiency in greenhouse conditions. Use of 
mycorrhiza fungi and hydrogel can be suggested in this regard. A factorial experiment was conducted in a 
completely randomized design with 3 replications in the greenhouse of Payame Noor University of Zahedan 
center in 2017-2018. The first experimental factor included irrigation at three levels of low, moderate and 
normal with 540, 790 and 1040 liters of water per square meter, respectively. The second factor consisted of 
mycorrhizal fungus at two levels of inoculation and no inoculation. Hydrogel treatment at two levels was 
considered as the third factor. The results showed that under normal irrigation conditions and combined 
application of fungus and hydrogel, the highest plant height, number of fruits per plant, final fruit yield, dry 
weight of shoot and root, relative leaf water content and water use efficiency were obtained. For the above 
traits, no significant difference was observed between this treatment and treatment of normal irrigation and 
fungal inoculation and without hydrogel application. At moderate irrigation condition, the highest values of 
the mentioned traits were obtained from the combined treatment of fungus and hydrogel and the yield 
obtained from this treatment was not significantly different from the one at normal irrigation condition 
without the use of fungus and hydrogel. At low irrigation condition, the highest values of the studied traits 
were obtained from combined treatment fungus and hydrogel and also application of hydrogel without the 
use of fungus. The lowest values of the studied traits in this experiment were obtained at low irrigation 
treatment without the use of fungus and hydrogel. At low irrigation condition, there was no significant 
difference between the two treatments of fungal application without the use of hydrogel and lack of fungal 
application which indicates that the fungus is not effective at low irrigation condition. 
 
Keywords: Consumed water, Cucumber, Greenhouse culture, Mycorrhizal fungus 
 
Background and Objective: Due to the changes in climatic conditions and limitations of water resources, 
Iran is one of the countries that need a fundamental revision in the structure of the crop cultivation systems 
(1). In this regard, the development of systems such as hydroponic cultivation may be considered a suitable 
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alternative (4). Hydroponic cultivation systems may increase water use efficiency (2) and if combined with 
the use of hydrogel polymers (1) and mycorrhizal fungi (3), it may further improve this efficiency. 
Therefore, this study was conducted to investigate the effect of hydrogel and mycorrhizal fungi on water use 
efficiency the yield of greenhouse cucumber in hydroponic cultivation. 
 
Methods: The experiment was conducted in a greenhouse according to a factorial experiment in a 
completely randomized design with 3 replications. Treatments included irrigation at three levels: low, 
moderate and normal as the first factor, levels of mycorrhizal fungus at two levels of inoculation and no 
inoculation as the second factor, and application of hydrogel at two levels of no application and application 
of hydrogel as the third factor. In this experiment, traits of plant height, number of fruits per plant, final fruit 
yield, shoot and root dry weights, relative leaf water content and water use efficiency were studied. The data 
obtained from the experiment were analyzed using SAS software version 9.4 and the means were compared 
using Duncan's multiple range test at 5% probability level. 
 
Results: The results showed that the highest plant height, number of fruits per plant, final fruit yield, shoot 
and root dry weights, relative leaf water content and water use efficiency were obtained at normal irrigation 
condition with combined application of mycorrhizal fungus and hydrogel, and there was no significant 
difference between this treatment with the one at normal irrigation condition when fungus was used without  
hydrogel. The lowest values for the above traits were obtained at low irrigation condition without the use of 
fungi and hydrogel. 
 
Conclusions: In general, reducing the irrigation water volume resulted in reduction of the growth and yield 
of greenhouse cucumbers in hydroponic cultivation. However, the use of mycorrhiza fungi and hydrogel 
could improve root zone water retention and prevented the damage caused by low available water and 
improved the growth characteristics and yield of cucumbers. In this study, the use of mycorrhizal fungi and 
hydrogel together at the moderate irrigation condition produced equivalent fruit yield to the condition of 
normal irrigation condition but without the use of fungus and hydrogel. 
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