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ABSTRACT 

Deficit irrigation is a method for water use management that water use efficiency increases by eliminating 

excess water. Application of crop growth regulators such as Salicylic Acid increase the resistance of crops 

under water stress. The purpose of the current study was to investigate the effect of Salicylic Acid foliar 

application under deficit irrigation conditions on yield of cucumber and water use efficiency. This study was 

contacted as factorial test based on randomized complete blocks in 3 treatments since June to November 2018 

in The Research Filed of University of Zanjan on cucumber (cv. Kish F1). Experimental treatments were 

Salicylic Acid concentration in 3 levels (3.0, 1.5 and 0.0 mM) and irrigation water amount in 3 levels (100, 80 

and 60% of crop water requirement). The control treatment was 100% crop water requirement and 0.0 mM 

Salicylic Acid. Based on the results, the foliar applicasion of 3.0 mM Salicylic Acid increased chlorophyll 

index, 32% at 100% crop water requirement and leaf area and relative water contants, 21% and 9.4% 

(respectivevly) at 80% crop water requirement as compared to the control treatment. Maximum means of fruits 

number per plant, total yield and water use efficiency were obtained at 3.0 mM salicylic acid foliar application 

(respectivevly 9.9, 34.1 ton/ha and 15.1 kg/m3) that they were 38.4%, 39.0% and 40.0% more than the one in 

treatment of 0.0 mM Salicylic Acid. Considering the results of current research, applicasion of 20% deficit 

irrigation and 3.0 mM Salicylic Acid as foliar application are suggested for cucumber in the region of Zanjan. 
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 ی مصرف آب خيارآبياری بر عملکرد و کارآيپاشی اسيد ساليسيليک در شرايط کمتأثير محلول

 (Cucumis sativus cv. Kish F1) 

 2برزگر، طاهر 1، ابراهيم محمدی*1جعفر نيکبخت
 زنجان، ایران زنجان، دانشگاه، آب مهندسی گروه .1

 . گروه علوم باغبانی، دانشگاه زنجان، زنجان، ایران2

 (24/9/1398تاریخ تصویب:  -15/9/1398تاریخ بازنگری:  -14/7/1398)تاریخ دریافت: 

 چکيده

شود. کاربرد که با حذف آب اضافه، موجب افزایش کارآیی مصرف آب می استآبیاری روش مدیریت مصرف آب کم

شود. هدف از پژوهش ان تحت تنش میاهیمقاومت گ شیباعث افزا)مانند اسید سالیسیلیک(  اهیرشد گ یهاکنندهمیتنظ

در سطوح متفاوت آبیاری بر عملکرد و کارآیی مصرف آب بود. پژوهش بر پاشی اسید سالیسیلیک حاضر بررسی اثر محلول

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه  1397تکرار از خرداد تا آبان ماه  3های کامل تصادفی در اساس آزمایش فاکتوریل بر پایه بلوک

و  5/1، 0/3سطح ) 3لیک در ( انجام شد. تیمارهای آزمایش غلظت اسید سالیسیcv. Kish F1زنجان روی گیاه خیار رقم )

درصد نیاز آبی و صفر  100درصد نیاز آبی( بود. تیمار  60و  80، 100سطح ) 3مولار( و سطوح آبیاری در صفر میلی

 0/3های خیار با پاشی بوتهمحلول ج،یبر اساس نتاعنوان تیمار شاهد در نظر گرفته شد. مولار اسید سالیسلیک بهمیلی

افزایش در میانگین شاخص کلروفیل برگ در  درصد 32مولار، باعث یسیلیک نسبت به تیمار صفر میلیمولار اسید سالمیلی

درصد افزایش در میانگین سطح برگ و محتوای نسبی آب برگ )به ترتیب( در تیمار  4/9و  21درصد نیاز آبی و  100تیمار 

مولار میلی 0/3کرد کل و کارآیی مصرف آب در تیمار ترین میانگین تعداد میوه در بوته، عملدرصد نیاز آبی شد. بیش 80

کیلوگرم بر مترمکعب( که نسبت به تیمار  1/15تن در هکتار و  1/34عدد،  9/9ترتیب اسید سالیسیلیک حاصل شد )به

 20درصد افزایش داشت. بر اساس نتایج پژوهش، اعمال  0/40و  0/39، 4/38مولار اسید سالیسیلیک به ترتیب صفر میلی

 شود.مولار اسید سالیسیلیک برای گیاه خیار در منطقه زنجان پیشنهاد میمیلی 0/3آبیاری و درصد کم

 .آب مصرف کارآیی گیاه، آبی نیاز آبیاری،کم خیار، گیاه سالیسیلیک، اسید :کليدی هایواژه

 

 مقدمه
خشک حاکم محدودیت منابع آب، شرایط اقلیمی خشک و نیمه

بر بخش وسیعی از گستره ایران و افزایش تقاضا برای مواد غذایی، 

های نوین آبیاری، ارقام روش همچونکارهایی لزوم کاربرد راه

ریزی دقیق آبیاری، جهت ارتقاء کارآیی گیاهان و برنامه شدهاصلاح

(. یکی از Haghighati et al., 2015کند )مصرف آب را ایجاب می

آبیاری است که در آن های افزایش کارآیی مصرف آب، کمروش

 Rezaeiشود )اثر در تولید، حذف میهای اضافی بیآبیاری

Estakhroeih et al., 2017آبیاری، عملکرد محصول (. با اعمال کم

یابد ولی با آب ذخیره شده، نسبت به آبیاری کامل کاهش می

گردد زیرکشت افزایش یافته و کاهش عملکرد جبران می سطح

(Esmaeili et al., 2015 .)اهیرشد گ یهاکنندهمیاستفاده از تنظ 

 کندیم جادیا ی،تحت تنش رطوبت اهانیکه در گ یبا نقش محافظ

از  یکیدر برابر تنش گردد.  اهیمقاومت گ شیباعث افزا تواندیم

آن با غلظت  یریکارگکه به است کیلیسیسال دیاس ،باتیترک نیا

                                                                                                                                                                                                 
 Nikbakht.jaefar@znu.ac.ir :* نویسنده مسئول

در مراحل  ویداتیاکس یهااثرات مضر تنش هشمناسب، سبب کا

 (.Rezaei Chiyaneh and Pirzad, 2014) گرددیمختلف رشد م

یافته در مزرعه تحقیقاتی انجامبر اساس نتایج پژوهش 

ترین عملکرد در دانشگاه زنجان روی خربزه رقم زرد جلالی، بیش

 1پاشی درصد نیاز آبی گیاه و محلول 100شرایط آبیاری 

گرم بر لیتر اسید هیومیک میلی 25مولار اسید سالیسیلیک و میلی

 Ragh Ara and Moosavi(. Azizi et al., 2017دست آمد )به

( مشاهده کردند در اثر کاربرد اسید هیومیک و اسید 2018)

سالیسیلیک در ذرت در شرایط تنش خشکی، عملکرد دانه در 

 9/3درصد نیاز آبی،  33درصد نیاز آبی نسبت به تیمار  100تیمار 

برابر افزایش یافت. کاربرد هیومیک اسید، سالیسیلیک اسید و 

 7/21و  5/18، 5/26ترتیب باعث افزایش مصرف توأم این دو به

درصدی عملکرد دانه نسبت به تیمار عدم استفاده این دو اسید 

ترین عملکرد در (، بیش2018) .Tayebi et alشد. در آزمایش 

ای اسید سالیسیلیک در گیاه گلرنگ تحت پاشی شاخسارهمحلول
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 4/2180گرم در لیتر با مقدار میلی 100تنش آبی در غلظت 

پاشی اسید سالیسیلیک کیلوگرم در هکتار حاصل شد. با محلول

آبیاری روی گیاه کدو در دو فصل کشت )تابستان و در شرایط کم

ترین عملکرد میوه در تیمار آبیاری ( در مصر، بیش2013پائیز 

 28/18±46/1مولار اسید سالیسیلیک )کامل با مصرف یک میلی

ترین کارآیی مصرف آب در تن در هکتار( و بیش 43/20±26/2و 

مولار اسید درصد ظرفیت زراعی و مصرف یک میلی 60تیمار 

مکعب( کیلوگرم در متر 69/8±42/1و  47/4±41/0سالیسیلیک )

(. نتایج پژوهش Abd El-Mageed et al., 2016به دست آمد )

Mohamed et al. (2018 نشان داد در اثر کاربرد اسید )

دوره کشت  3ی در مصر طی فرنگتوتسه رقم روی سالیسیلیک 

فرنگی در تیمار ترین میزان عملکرد توت(، بیش2015تا  2013)

، 2014تا  2013کشت مولار اسید سالیسیلیک در دوره میلی 3

، 2015تا  2014کیلوگرم در هر بوته و در دوره کشت  716/0

 کیلوگرم در هر بوته حاصل شد. 715/0

پاشی گیاه خیار با هدف از پژوهش حاضر بررسی اثر محلول

اسید سالیسیلیک در شرایط تنش خشکی بر عملکرد و کارآیی 

 مصرف آب بود.

 هامواد و روش
زمایش فاکتوریل در قالب طرح آ صورتبهپژوهش حاضر 

 1397تکرار از خرداد تا آبان ماه  3های کامل تصادفی در بلوک

در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه زنجان با موقعیت جغرافیایی 

عرض شمالی و ارتفاع  36˚40׳50״طول شرقی و  48˚24׳18״

 Cucumis sativusمتر از سطح دریا روی گیاه خیار رقم ) 1570

cv. Kish F1 ) انجام گرفت. تیمارهای آزمایش شامل مقدار آب

درصد نیاز آبی( و  60و  80، 100آبیاری در سه سطح )

پاشی اسید سالیسیلیک در سه غلظت )صفر )آب مقطر(، محلول

درصد نیاز آبی و سطح  100مولار( بود. تیمار میلی 0/3و  5/1

ر شاهد د عنوانبهمولار پاشی اسید سالیسیلیک صفر میلیمحلول

نواری بود. -اینظر گرفته شد. سیستم آبیاری گیاهان، قطره

( نشان 1خصوصیات فیزیکو شیمیایی خاک مزرعه در جدول )

 داده شده است.

 مزرعه خاک شيميايی و فيزيکی هایويژگی. 1 جدول

 شن سیلت رس
 بافت خاک

 EC نیتروژن کلسیم سدیم پتاسیم ماده آلی
pH 

)%( )%( )%( )%( (1. kggr) (1. kggr) (1. kggr) )%( (1. mds) 

 42/7 492/1 07/0 12/0 13/0 20/0 94/0 لوم رسی 25 38 37

 

متر،  25/1های کشت از یکدیگر در این آزمایش، بین ردیف

 5/1ها و تکرارها، متر و بین کرتسانتی 30ها روی ردیف بین بوته

های اصلی متر فاصله در نظر گرفته شد. پس از چیدمان لوله

آبیاری، به منظور اعمال دقیق تنش خشکی به گیاهان، یک عدد 

لوله آبرسان نصب و در شیر در ابتدای هر کرت آزمایشی روی 

های کشت قرار نهایت نوارهای آبیاری روی زمین و در کنار ردیف

متری خاک کشت شد. در سانتی 3تا  2داده شد. بذرها در عمق 

 صورتبههای هرز طول فصل رشد گیاه، عملیات مبارزه با علف

دهی با مکانیکی )به کمک بیل، بیلچه و نیز وجین دستی(، کود

ها )سفیدک سطحی برگ و اری و مبارزه با بیماریآبیروش کود

 صورتبهترتیب مانکوزب پاشی انجام شد که بهبوته میری( با سم

 لیمتالاکسپاشی برای بیماری سفیدک سطحی برگ و سم محلول

محلول در آب آبیاری( برای بوته میری به کار برده شد  صورتبه

 در هزار(. 1)هر دو سم با غلظت 

روز بود که ابتدا نیاز آبی  3ر این پژوهش دور آبیاری د

هنگام های بهروزانه و با استفاده از داده صورتبهگیاهان 

پارامترهای هواشناسی ایستگاه سینوپتیک زنجان و بر اساس 

( محاسبه شده، سپس با جمع نیاز آبی روزانه، 2( و )1روابط )

 آمد.میزان آب آبیاری هر دور آبیاری به دست می

0cc                                              (1رابطه ) ET.KET  

 (2رابطه )
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ضریب  cKتعرق گیاه خیار، -تبخیر cETکه در روابط فوق،

1daymmتعرق گیاه چمن )-تبخیر 0ETگیاهی،   ؛)nR :

12تشعشع خالص در سطح گیاه ) dmMJ  ؛)G شار گرمایی :

12خاک ) dmMJ  ؛)T 2: متوسط درجه حرارت هوا در ارتفاع 

1secmمتری ) 2: سرعت باد در ارتفاع 2u(؛ Coمتری )  ؛)

da ee  2: کمبود فشار بخار در ارتفاع ( متریkpa ؛) شیب :

1oCKpaمنحنی فشار بخار)  ؛) ضریب سایکرومتری : 

(1oCKpa 11: ضریبی برای گیاه مرجع )900(؛ dKkgKJ   ؛)

1secm: ضریب باد برای گیاه مرجع )34/0 ( )., et alAllen 

1998.) 

 80آبیاری )نیاز آبی سایر سطوح آبیاری با ضرب سطح کم

های هد محاسبه شده و به کرتدرصد(، در نیاز آبی تیمار شا 60و 



 1399، خرداد 3، شماره 51، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 556

گردید. شروع اعمال تیمارهای آبیاری بعد از مربوطه اعمال می

پاشی اسید مرحله چهاربرگی بود. در طول دوره رشد، محلول

بار انجام گرفت. اولین روز یک 15نوبت به فاصله  4سالیسیلیک در 

های خیار و پیش پاشی، در مرحله چهار برگی بوتهمرحله محلول

پاشی با آبیاری انجام گرفت. محلولز شروع اعمال تیمار کما

پاش دستی در زمان غروب آفتاب که میزان استفاده از محلول

گرفت. یافت، انجام میتبخیر و سرعت وزش باد کاهش می

ها ادامه های بوتهها تا شروع رواناب از روی برگپاشی برگمحلول

های آزمایش بر گیاه، با حذف منظور بررسی تأثیر تیماریافت. بهمی

بوته در هر تیمار و تکرار معین  3های حاشیه، تعداد ها و بوتهردیف

گیری صفات در طول دوره رشد و در انتهای فصل از شده و اندازه

های گیری شاخص کلروفیل برگ بوتهها صورت گرفت. اندازهآن

رشد انجام شد. در طول فصل  SPADخیار با استفاده از دستگاه 

های خیار با شرایط بازارپسندی مناسب های متوالی، میوهدر چین

های معین شده برداشت، گرم( از بوته 120تا  80)با وزن حدود 

گرم  1ها با ترازوی دیجیتال با دقت سپس تعداد و وزن آن

گردید. در انتهای فصل، با تجمیع تعداد گیری و ثبت میاندازه

ها، عملکرد هر ای متوالی و وزن آنهمیوه چیده شده در برداشت

بوته )تعداد و وزن( به دست آمد. جهت تعیین سطح برگ، در 

ها از محل طوقه برش داده شده و انتهای فصل رشد، یکی از بوته

ها، سطح برگ با کمک اسکنر نوری )مدل پس از حذف دمبرگ

Mustek 600PRO A3گیری محتوای ( تعیین شد. برای اندازه

رگ، در اواسط فصل رشد چند قطعه کوچک از نسبی آب ب

یافته، برش داده شده و پس از توزین با توسعه کاملاًهای برگ

در محل آب مقطر  یدربدار حاو هاییشد یپترترازوی دقیق، در 

ها از آب ، برگساعت 24قرار داده شد. پس از  تاریک و خشک

ال ها با دستمسطح برگ کردنخشکمقطر خارج شده و بعد از 

ها توزین شده و سپس جهت خشک کاغذی، وزن آماس برگ

گراد قرار داده درجه سانتی 70شدن در آون الکتریکی با دمای 

ها با ترازو تعیین گردید و ساعت وزن خشک برگ 48شد. پس از 

 ( محتوای نسبی آب برگ محاسبه شد.3در نهایت با کمک رابطه )

                      (3رابطه )
100

MM

MM
RWC

DryTurgidity

DryWet







 

WetM: محتوای نسبی آب برگ )%(، RWC، 3که در رابطه 

TurgidityM: وزن خشک برگ )گرم(، DryM: وزن تر برگ )گرم(، 

(. پس از اتمام فصل Molae et al., 2018: وزن آماس برگ )گرم( )

های هر کرت، مقدار کارآیی بوته گیری عملکردکشت و اندازه

 ( محاسبه شد.4مصرف آب برای هر کرت در هر تیمار از رابطه )

W                                                  (4رابطه )

Y
WUE 

 

 : مقدارWکیلوگرم،  برحسب: وزن خیار Yکه در این رابطه، 

مترمکعب  برحسبآب مصرفی برای تولید یک کیلوگرم عملکرد 

کیلوگرم بر مترمکعب  برحسب: کارآیی مصرف آب WUEو 

(Nikbakht et al., 2014 در این آزمایش میزان آب مصرفی برای .)

 ومترمکعب در هکتار بود. در نهایت تجزیه  4/2686تیمار شاهد 

صورت  SAS 9.3افزار ک نرمشده با کمیآورجمعهای تحلیل داده

 گرفت.

 نتايج و بحث
گیری شده در این پژوهش در نتایج تجزیه واریانس صفات اندازه

آبیاری و اسید سالیسیلیک ( و مقایسه میانگین اثرات کم2جدول )

گیری شده در گیاه خیار بر اساس آزمون چند بر صفات اندازه

( ارائه شده 3ل )درصد در جدو 5ای دانکن در سطح احتمال دامنه

 است. 

 

 خيار گياه در شده گيریاندازه صفات مربعات ميانگين واريانس تجزيه نتايج. 2 جدول

 WUE عملکرد میوهتعداد  سطح برگ RWC شاخص کلروفیل آزادیدرجه  تغییراتمنابع 

 ns641/0 ns64/8 ns589/695 ns028/0 ns571/1320 ns340/0 2 تکرار

Irr. 2 ***4/403 **38/2950 ***3/66410 ***5/46 ***0/863083 ***0/11 

S.A. 2 ***3/222 *04/13 ***1/7143 ***0/17 ***3/289839 ***1/42 

Irr. ×S.A. 4 ***6/26 *86/8 *8/2160 ns2/0 ns0/2459 ns11/0 

 48/0 4/3635 2/0 3/667 72/2 1/2 16 خطا

CV(%) - 1/3 80/2 7/4 8/5 5/5 4/5 

nsدرصد. 5و  1، 1/0در سطح احتمال  داریمعن ب،ي***، ** و *: به ترت دار؛یرمعني: غ 

Irr. سطوح آبياری؛ :S.A. سطوح ساليسيليک اسيد؛ :RWC محتوای نسبی آب برگ و :WUE.کارايی مصرف آب : 
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 خيار گياه در شده گيریاندازه صفات بر ساليسيليک اسيد و آبياریکم اثرات ميانگين مقايسه. 3 جدول

 (3mkgکارآیی مصرف آب ) (hatعملکرد ) میوه )عدد(تعداد  تیمار

100%CWR a7/10 a3/37 a9/13 

80%CWR b7/8 b3/29 b1/13 

60%CWR c1/6 c8/20 c7/11 

S.A. 3.0mM a9/9 a1/34 a1/15 

S.A. 1.5mM b4/8 b9/28 b8/12 

S.A. 0mM c2/7 c5/24 c8/10 

CWR نياز آبی گياه؛ :S.A.؛ : اسيد ساليسيليک 

 دار ندارند.درصد تفاوت معنی 5در سطح احتمال دانکن  یابر اساس آزمون چند دامنههای دارای حروف مشترک، ميانگين

 

(، تأثیر تیمارهای سطوح آبیاری و 2بر اساس جدول )

ین سطوح متفاوت اسید سالیسیلیک بر کلیه صفات چنهم

دار شد. اثر متقابل گیری شده در سطوح آماری متفاوت معنیاندازه

تیمارهای سطوح آبیاری و اسید سالیسیلیک بر صفات شاخص 

سطح  کلروفیل، سطح برگ و محتوای نسبی آب برگ به ترتیب در

گیری دار شد و بر سایر صفات اندازهدرصد معنی 1/0و  5احتمال 

 داری نداشت.شده اثر معنی

 شاخص کلروفيل برگ

تحت  اریخ اهیدر گ لیشاخص کلروف نیانگیم سهیمقا( 1شکل )

دهد. را نشان می کیلیسیسال دیو اس یاریمتقابل سطوح آب ریتأث

های برگ در غلظتدر هر سطح آبیاری، میانگین شاخص کلروفیل 

مولار اسید سالیسیلیک نسبت به تیمار شاهد میلی 0/3و  5/1

دار داشت مولار(، افزایش معنیهمان سطح آبیاری )صفر میلی

درصد نیاز آبی و  100ترین افزایش در سطح ( که بیش1)شکل 

ترین درصد( و کم 32مولار )میلی 0/3سطح اسید سالیسیلیک 

درصد نیاز آبی و سطح اسید  100افزایش نیز در سطح 

درصد( حاصل شد )اختلاف  6مولار )میلی 5/1سالیسیلیک 

پاشی اسید سالیسیلیک، اختلاف میانگین دار(. با محلولمعنی

درصد نیاز آبی و اسید سالیسیلیک  80شاخص کلروفیل تیمارهای 

 0/3درصد نیاز آبی و  60ین چنهممولار و میلی 0/3و  5/1

مولار درصد نیاز آبی و صفر میلی 100یمار شاهد )مولار با تمیلی

 دار نشد.اسید سالیسیلیک( از نظر آماری معنی

های کلروفیل و تنش خشکی موجب افزایش تخریب رنگیزه

های مسئول کاهش تولید آن و نیز باعث اختلال در فعالیت آنزیم

آبی، شود. هم چنین در اثر تنش کمهای فتوسنتزی میسنتز رنگدانه

گردد. تولید شاخص کلروفیل با ها تخریب میغشای کلروپلاست

ها رابطه مستقیمی دارد. اسید سالیسیلیک از سلامت کلروپلاست

های آزاد مانع تخریب کلروفیل طریق تأثیرگذاری بر تولید رادیکال

دهد. هم چنین بر های کلروفیل را افزایش میشده و تولید رنگدانه

تواند موجب ه، اسید سالیسیلیک میاساس مطالعات صورت گرفت

 Ragh Ara andکاهش خسارت و پایداری غشاهای سلولی گردد )

Moosavi, 2018  وSafari et al., 2018.) 

 

 
 تأثير تحت خيار گياه برگ کلروفيل شاخص ميانگين مقايسه. 1 شکل

 ساليسيليک اسيد و آبياری سطوح متقابل

 

(، تحت تأثیر اعمال 2010) .Karimi et alبر اساس نتایج 

ای، ( گلخانه.Cucumis sativus Lسطوح متفاوت آبیاری در خیار )

 100و  40ترتیب در تیمار  ترین کلروفیل برگ بهترین و کمبیش

تأثیر درصد به ترتیب( حاصل شد.  8/51و  2/59درصد نیاز آبی )

پاشی اسید سالیسیلیک و دور آبیاری بر سطوح متفاوت محلول

دار معنی Mardani et al. (2011)شاخص کلروفیل در پژوهش 

ترین بود به طوری که در تمام سطوح اسید سالیسیلیک بیش

روزه به دست آمد که  6سطح برگ در تیمار آبیاری با دور 

مولار اسید ( در تیمار یک میلی51ترین مقدار آن )بیش

 روزه بود.  6سالیسیلیک و دور آبیاری 

 برگمحتوای نسبی آب

 یکیولوژیزیف یاز پارامترها یکیبرگ آب ینسب یمحتو

آب  زانیدهنده ماست که نشان یدهنده به تنش خشکپاسخ
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در  اهیگ کی تیآن بوده و قابل یشاداب ای اهیگ یهاموجود در اندام

 ,.Molae et al) دینمایتنش را مشخص م طیحفظ آب تحت شرا

گردد در تیمار (، مشاهده می2با توجه به نتایج شکل ) .(2018

آبیاری موجب شاهد )عدم استفاده از اسید سالیسیلیک(، اعمال کم

و  14دار میانگین محتوای نسبی آب برگ به میزان کاهش معنی

آبی( نسبت درصد نیاز  60و  80درصد )به ترتیب در تیمارهای  32

پاشی اسید درصد نیاز آبی شد که محلول 100به تیمار 

مولار در هر سطح میلی 0/3و  5/1سالیسیلیک با دو غلظت 

آبیاری، باعث افزایش میانگین محتوای نسبی آب برگ شد ولی 

دار نشد. در هر سطح آبیاری، این افزایش از نظر آماری معنی

سید سالیسیلیک نسبت در اثر کاربرد ا RWCترین افزایش بیش

 5/6و  4/9درصد بود ) 80مولار، در سطح آبیاری به تیمار صفر میلی

مولار اسید میلی 5/1و  0/3ترتیب در تیمارهای درصد به 

در این سطح  RWCسالیسیلیک( که موجب شد اختلاف میانگین 

دار نباشد. در تیمارهای آبیاری معنی 100آبیاری با سطح آبیاری 

رصد نیاز آبی، اثر کاربرد اسید سالیسیلیک بر محتوای د 60و  100

 100نسبی آب برگ به دلیل تأمین نیاز آبی کامل گیاهان در تیمار 

 دار نشد.درصد، زیاد و معنی 60درصد و تنش خشکی بالا در تیمار 

 
 متقابل تأثير تحت خيار گياه آب نسبی محتوای ميانگين مقايسه. 2 شکل

 اليسيليکس اسيد و آبياری سطوح

 

 لیکاهش پتانسبه دلیل  آب برگ، ینسب یکاهش محتوا

تنش  طیدر شرا هاهشیاز رآب کاهش جذب  ینچنهم برگ وآب

کاهش سطح  لیدل به. تحت تأثیر تنش خشکی، استی خشک

 اهیگ، اما به علت تعرق بالا ،افتهی شیافزاها کلروفیل برگ، تجمع

برگ و آب ینسب یمحتوا یجهدرنتدهد می از دست یشتریآب ب

 کیلیسیسال دیاس کند.آن میزان فتوسنتز کاهش پیدا می به دنبال

شدن  بسته باز و میتنظ ،هاسلولو تورم  آماس و حفظ یبا نگهدار

 یاهیرشد گ یهاهکنندیمتنظ گری، واکنش متقابل با دهاهروزن

خروج آب از برگ در اثر تعرق ممانعت ، از کیزیآبس دیمانند اس

یابد کند در نتیجه محتوای نسبی آب برگ افزایش میمی

(Molae et al., 2018). 

Naz et al. (2016 مشاهده کردند اعمال تنش خشکی بر )

گیاه خیار باعث کاهش محتوای نسبی آب برگ گردید که کاربرد 

منفی تنش گرم بر لیتر اسکربیک اسید، تأثیر میلی 100و  50

 خشکی بر این صفت را کاهش داد.

 سطح برگ

مقایسه میانگین اثر متقابل سطوح متفاوت آبیاری و اسید 

( نشان داد در هر 3سالیسیلیک بر سطح برگ گیاه خیار )شکل 

پاشی اسید سالیسیلیک میانگین سطح برگ سطح آبیاری، محلول

، به دلیل درصد نیاز آبی 100را افزایش داد که افزایش در تیمار 

درصد نیاز  60عدم وارد آمدن تنش خشکی به گیاهان و در تیمار 

دار نبود اما در آبی به دلیل وارد آمدن تنش رطوبتی زیاد، معنی

 5/21دار شد )به ترتیب درصد نیاز آبی، افزایش معنی 80سطح 

درصد(. همچنین نتیجه شد افزایش متوسط سطح برگ در  19و 

پاشی اسید سالیسیلیک ی به دلیل محلولدرصد نیاز آب 80تیمار 

 100ای نبود که باعث کاهش اختلاف این تیمارها با تیمار به اندازه

مولار میلی 0/3درصد، کاربرد  60نیاز آبی گردد. در سطح آبیاری 

 0/3متر مربع )سانتی 4/14اسید سالیسیلیک موجب افزایش 

مولار میلیپاشی صفر درصد( میانگین سطح برگ نسبت به محلول

 دار(.درصد نیاز آبی شد )افزایش غیرمعنی 80در سطح 

ی تولیدی هاسلولدر شرایط تنش خشکی اندازه و تعداد 

یابد. در این مواقع تولید گیاه از طریق ها کاهش میتوسط مریستم

گیرد تا شرایط آبی لازم برای های تحملی صورت میمکانیسم

د سالیسیلیک با استفاده از ها فراهم گردد. اسیتوسعه سطح برگ

هایی مانند توسعه ارتفاع و طول ریشه و افزایش پرولین مکانیزم

مندی گیاه از آب موجود در خاک را برگ، شرایط مساعد بهره

گردد فراهم کرده و موجب حفظ شاخص سطح برگ می

(Ebrahimi and Jafari Haghghi, 2012.) 

 
 سطوح متقابل تأثير تحت خيار گياه برگ سطح ميانگين مقايسه. 3 شکل

 ساليسيليک اسيد و آبياری
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( سطح برگ 2010) .Karimi et alبر پایه نتایج پژوهش 

درصد تنش  60و  40، 20ای در اثر اعمال گیاه خیار گلخانه

درصد کاهش داشت. در پژوهش  43و  25، 4خشکی به ترتیب 

Mardani et al. (2011) ترین سطح برگ در آبیاری بابیش 

متر مربع به ترتیب( سانتی 6/41و  9/41روزه ) 3دورهای یک و 

متر سانتی 8/24روزه ) 6ترین سطح برگ در آبیاری با دور و کم

(، بین 2011) .Moslehi et alدست آمد. در پژوهش مربع( به

ای در تیمارهای آبیاری روزانه شاخص برگ در خیار گلخانه

بار اختلاف سانتی 60و  40های )شاهد( و آبیاری در مکش

 80ترین شاخص سطح برگ در تیمار دار مشاهده نشد و کممعنی

Faramarz Pour et al. (2012 )بار حاصل شد. در آزمایش سانتی

بار سانتی 25ترین شاخص سطح برگ در آبیاری در مکش بیش

ترین شاخص سطح برگ در مترمربع بر مترمربع( و کم 32/76)

و  33/54بار )به ترتیب سانتی 65و  45های آبیاری در مکش

مترمربع بر مترمربع( حاصل شد. در پژوهش انجام یافته  18/56

های پاشی بوتهمشاهده شد محلول Mardani et al. (2011)توسط 

های متفاوت اسید سالیسیلیک باعث ای با غلظتخیار گلخانه

متر مربع در تیمار صفر سانتی 4/27افزایش سطح برگ از 

 مولار شد.متر مربع در تیمار یک میلیسانتی 4/45مولار تا میلی

پاشی همچنین در پژوهش ایشان تأثیر سطوح متفاوت محلول

دار شد یسیلیک و دور آبیاری بر سطح برگ معنیاسید سال

ترین سطح برگ به ترتیب در تیمار یک که بیشیطوربه

متر سانتی 57روزه ) 3مولار اسید سالیسلیک با دور آبیاری میلی

مولار اسید سالیسیلیک با دور میلی 25/0مربع( و تیمارهای یک و 

 ربع( مشاهده شد. متر مسانتی 53و  55روزه )به ترتیب آبیاری یک

 تعداد ميوه در بوته

ها، آبیاری به بوتهدرصد کم 40و  20(، اعمال 3بر اساس جدول )

 5/42و  8/18عدد ) 53/4و  2ترتیب میانگین تعداد میوه را به

دار درصد به ترتیب( نسبت به تیمار آبیاری کامل کاهش معنی

ش خشکی داد. کاهش میزان تولید کلروفیل و سطح برگ در اثر تن

موجب کاهش فتوسنتز و در نتیجه موجب کاهش تعداد میوه در 

های خیار پاشی بوته(. محلولAzizi et al., 2017گردد )بوته می

 0/3عدد در غلظت  7/2میانگین تعداد میوه در بوته را به میزان 

مولار اسید سالیسیلیک میلی 5/1عدد در غلظت  2/1مولار و میلی

 (. 3درصد( افزایش داد )جدول  1/17و  4/38)به ترتیب 

 Faramarzای صورت گرفته توسط در پژوهش گلخانه

Pour et al. (2012)های ترین تعداد میوه در بوتهترین و کم، بیش

 65و  25ای به ترتیب در تیمارهای آبیاری در مکش خیار گلخانه

 .Shafaei et alعدد( و در پژوهش  18و  25بار )به ترتیب سانتی

 10ای در تیمارهای صفر و ترین تعداد خیار گلخانه، بیش(2019)

درصد کسر رطوبت ظرفیت زراعی در هنگام آبیاری )به ترتیب 

 6/27درصد ) 45ترین تعداد در تیمار عدد( و کم 3/54و  3/61

(، متوسط 2014) .Javanpour et alدر آزمایش  عدد( حاصل شد.

پاشی شده با فنیل محلولهای از بوته شدهبرداشتتعداد خیار 

، 15های قبل از گلدهی، کننده رشد( در زمانفتالامات )تنظیم

پاشی اول و تیمار شاهد به ترتیب روز بعد از محلول 45و  30

 عدد بود. 5/33و  31، 27، 41، 5/34

 عملکرد کل خيار

های عملکرد کل خیار تحت تأثیر سطوح متفاوت مقایسه میانگین

های خیار نشان داد میانگین عملکرد کل بوته( 3آبیاری )جدول 

 0/8درصد نیاز آبی به ترتیب  60و  80در هر هکتار در تیمارهای 

درصد( نسبت به تیمار شاهد  3/44و  4/21تن در هکتار ) 5/16و 

تنش خشکی با کاهش سطح برگ موجب کاهش کاهش یافت. 

د شود. کاهش فتوسنتز از عوامل اصلی کاهش عملکرفتوسنتز می

پاشی در اثر محلول (.Heidarian et al., 2017باشد )گیاه می

ها با اسید سالیسیلیک، متوسط عملکرد کل نسبت به تیمار بوته

 4/4مولار( و میلی 0/3تن در هکتار )سطح  6/9شاهد به ترتیب 

 9/17و  0/39مولار( )به ترتیب میلی 5/1تن در هکتار )سطح 

درصد( افزایش یافت. همچنین متوسط عملکرد کل خیار در تیمار 

 9/17تن در هکتار ) 2/5مولار، میلی 5/1ر نسبت به مولامیلی 0/3

(. اسید سالیسیلیک با بهبود 3تر شد )جدول درصد( بیش

فرآیندهای رشد، موجب افزایش سطح برگ و فتوسنتز گیاه 

( که در نتیجه عملکرد کل گیاه Karimi et al., 2016گردیده )

 یابد.افزایش می

(، میانگین 2010) .Karimi et alبر اساس نتایج پژوهش 

درصد نیاز آبی  40و  60، 80ای در تیمار عملکرد خیار گلخانه

 درصد کاهش، 67و  45، 22کامل نسبت به تیمار شاهد به ترتیب 

ای در آبیاری خیار گلخانه Moslehi et al. (2010،)در تحقیق 

بار نسبت به آبیاری روزانه )شاهد( سانتی 80و  60، 40های مکش

 Alomranدرصد کاهش و در آزمایش  50و  5/2، 5/7به ترتیب 

and Luki (2012) درصد  40ای در تیمار عملکرد خیار گلخانه

در آزمایش داشت. درصد کاهش  65نیاز آبی نسبت به آبیار کامل 

Shafaei et al. (2019)ترین میانگین عملکرد ترین و کم، بیش

رصد کسر د 45ترتیب در تیمارهای صفر و ای بهخیار گلخانه

کیلوگرم از  67/5و  14رطوبت ظرفیت زراعی در هنگام آبیاری )

های پاشی بوتهعملکرد حاصل از محلول دست آمد.هر مترمربع( به

های قبل از کننده رشد( در زمانخیار با فنیل فتالامات )تنظیم

پاشی اول و تیمار شاهد روز بعد از محلول 45و  30، 15گلدهی، 
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کیلوگرم بر بوته بود  2/6و  2/4، 2/3 ،4/6، 5به ترتیب 

(Javanpour et al., 2014.) 

هدف نهایی از کشت و کار توسط زارع، برداشت حداکثری 

های اخیر به دلیل عملکرد جهت افزایش سود خالص است. در سال

یا غیرعمدی به گیاهان تنش  عمداًکاهش منابع آب، کشاورزان 

کنند که این شرایط موجب کاهش عملکرد و سود خشکی وارد می

کننده رشد مانند اسید گردد. استفاده از مواد تنظیمخالص می

تواند از کاهش عملکرد گیاه ممانعت کند. سالیسیلیک می

ین این ماده به دلیل استخراج از خود گیاه، از نظر چنهم

 کننده ندارد. یبتخرمحیطی نقش یستز

 کارآيی مصرف آب

درصد نیاز آبی متوسط کارآیی  60و  80آبیاری اعمال سطوح کم

کیلوگرم بر  2/2و  8/0مصرف آب را نسبت به تیمار شاهد 

(. 3درصد( کاهش داد )جدول  8/15و  7/5مترمکعب )به ترتیب 

مولار، میلی 5/1و  0/3استفاده از اسید سالیسیلیک با دو غلظت 

 0/2و  3/4توسط کارآیی مصرف آب را نسبت به تیمار شاهد م

ب( درصد به ترتی 5/18و  0/40کیلوگرم بر مترمکعب )به ترتیب( )

 افزایش داد.

ترین کارآیی ( بیش2010) .Karimi et alدر پژوهش 

درصد نیاز  80و  100ای، در تیمارهای مصرف آب در خیار گلخانه

ترین گرم بر مترمکعب( و کمکیلو 5/67و  7/69آبی )به ترتیب 

کیلوگرم بر  54درصد نیاز آبی ) 40کارآیی مصرف آب در تیمار 

( بر 2012) .Faramarz Pour et alمترمکعب( بود. در آزمایش 

ترین کارآیی مصرف آب در تیمار ای، بیشروی خیار گلخانه

کیلوگرم بر  22/53بار )سانتی 25آبیاری در مکش 

 65و  45در تیمارهای آبیاری در  مترمکعب( بود کهسانتی

کیلوگرم بر  42/28و  23/27بار مقدار این صفت به ترتیب سانتی

ترین کارآیی مصرف آب در مترمکعب به دست آمد. بیشسانتی

در تیمار  ،Shafaei et al. (2019)ای در آزمایش تولید خیار گلخانه

کیلوگرم بر  5/28درصد کسر رطوبت ظرفیت زراعی ) 10

کیلوگرم بر  1/15درصد ) 45ترین مقدار در کعب( و کممترم

 Abhari andهای بر اساس یافته مترمکعب( حاصل شد.

Gholinezhad (2019) ترین میانگین کارآیی مصرف آب در بیش

مولار اسید میلی 6(، در تیمار .Hordeum vulgare Lگیاه جو )

سالیسیلیک به دست آمد که نسبت به تیمار شاهد )صفر 

 درصد اختلاف داشت. 80مولار( یلیم

 گيرینتيجه
پاشی اسید سالیسیلیک )با در پژوهش حاضر اثر محلول

مولار( در سطوح متفاوت آبیاری میلی 0/3و  5/1های صفر، غلظت

درصد نیاز آبی( بر عملکرد و کارآیی مصرف آب  60و  80، 100)

ترین یشدر گیاه خیار مورد بررسی قرار گرفت. بر اساس نتایج، ب

 3/37عدد(، عملکرد ) 1/6و  7/10ترین تعداد میوه در بوته )و کم

کیلوگرم  7/11و  9/13تن در هکتار( و کارآیی مصرف آب ) 8/20و 

درصد نیاز  60درصد و  100بر مترمکعب( به ترتیب در تیمارهای 

پاشی اسید سالیسیلیک، آبی حاصل شد. تحت تأثیر محلول

مصرف آب نسبت به تیمار شاهد  میانگین عملکرد و کارآیی

 0/3پاشی با غلظت ترین افزایش در محلولافزایش داشت که بیش

درصد( بود. همچنین نتایج نشان  40و  39مولار )به ترتیب میلی

های خیار با اسید پاشی بوتهداد در هر سطح آبیاری، محلول

سالیسیلیک باعث افزایش صفات شاخص کلروفیل و سطح برگ 

افزایش غلظت محلول مورد استفاده، مقدار صفات  شد که با

 تر شد. گیری شده نیز بیشاندازه
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