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 چکیده
 بیوشیمیایی و لوژیکیمورفو خصوصیات بر هواکشت تغییر شکل یافته و باز هیدروپونیک کشت سیستم تأثیر دو پژوهش این در  

 طرح قالب در شده خرده هایکرت صورتبه آزمایش این هیدروپونیک مورد بررسی قرار گرفت. درکشت ایگلخانه خیار رقم سه

هواکشت تغییر شکل  باز و هیدروپونیک ) کشت سیستم نوع ( وآر وای)استرانگ،یلدا و  خیار ارقام تیمار با تصافی،  کامل هایبلوک
 و تربرگ، وزن خشک و تروزن همچون صفاتی درآمد. در این پژوهش اجرا به اهواز چمران شهید دانشگاه در تکرار 3 با  یافته(

 ،a کلروفیل میزان صول،گره، عملکرد مح تعداد ساقه، قطر برگ، تعداد بوته، ارتفاع برگ، سطح ریشه، خشک و تروزن ساقه، خشک
اری بر صفاتی مانند سطح شدند. نتایج آزمایش نشان داد سیستم بی گیریاندازه برگ کارتنوئید و a+b کلروفیل ،مجموع b کلروفیل

است اما بر  گذاشته داریمعنی اثر برگ و کارتنوئید  خشک ساقه ریشه، وزنبرگ، عملکرد محصول، وزن خشک برگ، وزن خشک 
 کلروفیل و مجموع b ، کلروفیلa لکلروفی تر ریشه، ارتفاع بوته، تعداد برگ، قطر ساقه، تعداد گره، میزانبرگ، وزن ترتر ساقه، وزنوزن
a+b طح برگ وخشک ساقه، س ریشه، وزندارای وزن خشک برگ، وزن خشک  باز آبیاری داری نداشت. سیستماختلاف معنی 

 هایی برتری افته شاهدتغییر شکل ی هواکشت سیستم همپنین .شد تغییر شکل یافتههواکشت  سیستم به نسبت بیشتر برگ کارتنوئید
 .بود باز سیستم به نسبت فنولی مواد غلظت و مواد جامد قابل حل لحاظ از

 فنول، مواد جامد قابل حل، ارتفاع ، رقم آر وای  کلیدواژه: 
 

 مقدمه 
 هاسیستم این که است شرایطی در این.  است یافته افزایش چشمگیری طرز به اخیر هایسال طی ایگلخانه محصولات تولید

 هایگلخانه این، بر علاوه. شودمی تولید بالاتر وریباعث بهره که کنندمی فراهم را آبیاری و تغذیه محیطی، کنترل شرایط امکان
 و کود توسط زیرزمینی آب هایسفره و هاخاک آلودگی از و دهندمی کاهش توجهیقابل میزان به پاتولوژیک را مشکلات پیشرفته

 Rodrigues .(Rodrigues et al.,2017) کنندمی کمک پایدار کشاورزی پیشرفت بنابراین به کنند،می خودداری آفات دفع سموم

et al, (2017) ، فرنگیگوجه مورفولوژیکی خصوصیات بر هواکشت تغییر شکل یافته و هیدروپونیک باز کشت سیستم دو مطالعه در 
 سیستم به نسبت بیشتر برگ سطح توده و زیست رویشی، رشد دارای باز سیستم در یافته رشد گیاهان که، رسیدند نتیجه این به

هواکشت تغییر شکل  سیستم در کل عملکرد باز و هواکشت تغییر شکل یافته هایسیستم مطالعه در .بودند هواکشت تغییر شکل یافته
 را غذایی مواد و آب مصرف تواندمی هواکشت تغییر شکل یافته سیستم و بود بالاتر کاهو کشت در باز سیستم با مقایسه در یافته

-Abdداد) نشان آزمایش مورد مواد میان در را غذایی عناصر جذب و بیشترین عملکرد بالاترین پیت، و پرلیت ترکیبات. دهد کاهش

Elmoniem et al.,2006) . Ahmad et al, (2017) عملکرد و فیزیولوژیکی خصوصیات بر غذایی محلول شوری اثر مطالعه در 
 کاهش بوته، ارتفاع کاهش باعث، غذایی محلول EC افزایش که، رسیدند نتیجه این به هیدروپونیک سیستم کشت در فرنگیگوجه
 سیستم دو تأثیر باهدف آزمایشی. شودمی میوه عملکرد و میوه تعداد کلروفیل، محتویات کل، کاهش توده زیست کاهش برگ، سطح
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 که نشان داد نتایج. گرفت انجام ایگلخانه خیار رقم دو در نمو و رشد روند بر ایقطره و یافته شکل تغییر DFT هیدروپونیک کشت
 میوه تعداد و کل وزن بالاترین و ایقطره سیستم در میوه، تک وزن و قطر میوه، طول گل، تعداد مجموع برگ، تعداد ارتفاع، بیشترین

 نوع ولی داشت تأثیر میوه کل وزن بر توجهیقابل طوربه کشت سیستم نوع گردید، مشاهده یافته شکل تغییر DFT سیستم در خیار
 (. 1396 زاده و همکاران، )جمشید نبود مؤثر چندان رقم

 

 روش و مواد
 اهواز چمران شهید شگاهدان کشاورزی دانشکده باغبانی علوم گروه کیفی تجزیه آزمایشگاه و ایگلخانه مجتمع در تحقیق این  

 چمران آر وای از و رویش پاهانس شرکت از یلدا )استرانگ، ایگلخانه خیار سه هیبرید با هواکشت تغییر شکل یافته و باز سیستم دو با
 بدین انجام شد. تکرار سه با تصادفی کامل هایبلوک قالب طرح در شده خرد هایکرت صورتبه آزمایش اهواز( به اجرا درآمد. این

 فاصله به هاییسوراخ هالوله روی بر. شد تهیه سیستم هواکشت جهت متر 3 طول به اینچ شش پلاستیکی هایلوله عدد 3 منظور
 حجم سپس بوده یکسان هاآن تمام در آب سطح و گرفت قرار لیتر 9 حجم به هاییگلدان هاآن بالای و در هم از متریسانتی 80

 28با  خیار اهاینش هواکشت سیستم شد. در خالی و به مخزن اصلی منتقل محلول کننده جمع هایلوله در هاگلدان آب اضافه
 آوریجمع مخزن یک گیاه در تغذیه از پس غذایی محلول. شدند کشت هاردیف فاصله مترسانتی 100 و هابوته فاصله متریسانتی
 100 هاردیف فاصله و متریسانتی 28 هابوته بین فاصله. شد داده برگشت دوباره آنجا از و شده منتقل بالا مخزن به سپس شد و
 استفاده گیاه است، شدر برای میکرو و ماکرو غذایی عناصر شامل که Reshغذایی  محلول از گیاهان تغذیه برای. بود متریسانتی

 . است شده ارائه عناصر غلظت و ( نام1 )جدول  در که شد
 

 Resh (2013) غذایی محلول ( ترکیب1جدول)

 
 هابوته تغذیه آن از پس و گرفت صورت تصفیه آب با هاگیاهچه تغذیه روز 3 مدت به خیار، بذور زدن جوانه تا کاشت زمان از

هواکشت تغییر شکل  سیستم در غذایی محلول pH و EC گیریاندازه غذایی، محلول تهیه از پس .گرفت صورت محلول غذایی با
 سیستم در خصوص به پرورش مدت طی آن تغییرات. شد گیریمتر اندازه pH و دستی دیجیتال سنج هدایت از استفاده با باز و یافته

 .شد گیریاندازه هواکشت تغییر شکل یافته

 قیم از را هابوته محصول، نهایی آوریجمع از ریشه پس و ساقه برگ، خشک و ترگیری وزنبه منظور اندازهگیری صفات: اندازه

 ترازوی با سپس شد. محاسبه جداگانه هاخشک آن و تروزن و کرده جدا را ساقه و برگ ریشه، نموده، خارج بستر از سپس کرده، جدا
 گرادسانتی یدرجه 70 تحت دمای ساعت 48 مدت به آون در را هاآن هانمونه کردنخشک برای. شدند گیریاندازه رقم اعشار دو

شد.  گیریاعشار اندازه رقم دو دیجیتال ترازوی با هاآن خشک وزن و کرده خارج آون از را شده خشک هاینمونه سپس و داده قرار
 برگ اولین ظهور از گیری ارتفاع گیاه پسگیری و ثبت شد. به منظور اندازههمچنین عملکرد کل محصول در طول آزمایش اندازه

 گیری از متر استفاده شد.های بیشتر برای اندازهبا بزرگ شدن و ظهور گره. گردید گیریاندازه کشخط خیار با بوته ارتفاع حقیقی
گرفت. شمارش تعداد  صورت دیجیتال کولیس از استفاده با هفتگی صورت به گلدان به گیاهچه انتقال از پس ساقه قطر گیریندازها

صورت تجمعی ثبت گردید، متر صورت گرفت و تعداد برگ در طول دوره رشد بهها هر هفته با استفاده از خط کش و به سانتیبرگ

 عناصر پر مصرف  (ppmغلظت عناصر) عناصر کم مصرف  (ppmغلظت عناصر)

0.8  Mn 140  N 

0.07  Cu 50  P 

0.1  Zn 325  K 

0.3  B 50  Mg 

0.03  Mo 180  Ca 

2  Fe 168  S 
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گیری کلروفیل و کارتنوئید برگ از برای اندازه .شد استفاده ((Delta-T Divises LTD, UKاز دستگاه  برگ سطح گیریاندازه برای
قرائت گردید. در نهایت  470، 645، 663های موج طول در شناور جذب استفاده گردید. میزان Arnon (1967)روش پیشنهادی 

 تر نمونه بدست آمد.گرم بر گرم وزنمیلی از روابط زیر برحسب کارتنوئید  و a،b محاسبه میزان کلروفیل
Chlorophyll a = (3/19 * A663 - 86/0 * A645) V/100W (.1) 
Chlorophyll b = (3/19 * A645 - 6/3 * A663) V/100W (.2) 
Cartenoides = 100(A470) - 27/3(mg chl. a) - 104(mg chl. b)/227 (.3) 

=V حاصل از سانتریفیوژ( ،شده )محلول فوقانی حجم محلول صاف= A نانومتر، 470و  645، 643های جذب نور در طول موج = 

W تر نمونه برحسب گرموزن 
 

 بحث و نتایج
 ایگلخانه خیار رقم 3 رویشی و عملکرد صفات بر آبیاری سیستم 2 اثر واریانس تجزیه 2 جدول

 تغییرات منابع
 درجه
 آزادی

 برگ تروزن
 خشک وزن

 برگ
 ساقه تروزن

 وزن
 خشک
 ساقه

 ریشه تروزن
 وزن
 ریشهخشک

 محصول عملکرد برگ سطح

 ns899/2 ns 215/17 ns 457/2 ns 823/597 ns 751/3 **726/0 ns777/19506 3/145305007** 2 بلوک

 ns 6/165499948 **864/959 ns 036/117 *189/11 ns 999/11900 **138/162 **471/7 **5008644 1 آبیاری سیستم

 ns 951/145643753 ns 305/2 ns 532/14 ns 409/0 ns 420/3324 ns 449/3 * 575/0 ns111/63672 2 اول خطای

 ns 2/142809824 ns 657/27 ns 064/18 ns 422/1 ns 952/3315 ns 693/16 ns 026/0 ** 111/604418 1 رقم
 سیستم

 رقم×آبیاری
1 ns 3/143136016 ns 110/10 ns 666/72 ns 182/1 ns 305/1544 * 048/101 ns 177/0 ns 333/122860 

 230/46360 150/0 012/25 024/3184 464/2 627/186 571/13 3/142187211 2 خطای کل

 باشدنمی دارمعنی ns و باشدمی دارمعنی درصد 5 سطح در*  و درصد 1 سطح در** 
 

 درصد 1 سطح رد برگ خشک وزن بر آبیاری سیستم ساده اثر ،(2) واریانس تجزیه جدول به توجه بابرگ:  خشک و تروزن

 بر داریمعنی اختلاف رقم و یاریآب سیستم متقابل اثر و رقم ساده اثر اما .نشد داریمعنی اختلاف دارای تر وزن بر اما ، شد دارمعنی
 در ترینپایین و گرم 1511/33 میانگین با باز آبیاری سیستم  در برگ خشک وزن بالاترین .نکرد ایجاد برگ خشک وزن و تر وزن

 ، Abd-Elmoniem et al.,2006 مطالعه نتایج با پژوهش این نتایج. آمد بدست گرم 8239/22 میانگین با هواکشت آبیاری سیستم

Saito et al.,2009 و Rodrigues et al.,2017  اطراف محیط در بمناس رطوبتی شرایط تامین که کردند بیان هاآن. داشت مطابقت 
 مناسب تهویه کافی، خلتخل وجود رودمی احتمال. گردد برگ تر وزن و برگ خشک وزن برگ، تعداد در افزایش باعث میتواند ریشه

 بیومس افزایش باعث ای،هقطر آبیاری سیستم در موجود پرلایت و کوکوپیت بستر در غذایی عناصر و آب نگهداری قدرت بودن بالا و
 . شد ایقطره آبیاری مسیست با مقایسه در برگ برای کمتری بیومس دارای NFT آبیاری سیستم نتیجه در و شده سیستم این در برگ

 آبیاری هایتمسیس در شده کشت گیاهان در ساقه خشک (، وزن2) واریانس تجزیه جدول به توجه باساقه:  خشک و تروزن

 اثر متقابل و رقم ساده اثر .وزن تر ساقه شاهد اختلاف معنی داری نبوددرصد بود، اما  5داری در سطح معنی اختلاف دارای متفاوت،
( 25/8ری باز با میانگین )(. بالاترین وزن خشک ساقه در سیستم آبیا2 )جدول نشد دارمعنی ساقه تر وزن بر رقم و آبیاری سیستم

 نتایج با آزمایش ینا نتایج رم بدست آمد.( گ13/7ترین وزن خشک ساقه در سیستم هواکشت تغییر شکل یافته با )گرم و پایین
Rodrigues et al.,2017  وShongwe et al.,2012 افزایش که کردند بیان هاآن. دارد ، مطابقت EC کاهش باعث غذاییمحلول 

 . شودمی ساقه خشک وزن
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ثر متقابل سیستم ادرصد و  1(، اثر ساده سیستم آبیاری در سطح 2) واریانس تجزیه جدول به توجه باریشه: خشک و تروزن

ک ریشه و اثر متقابل سیستم ساده رقم بر وزن تر و وزن خش اثر اما درصد بر وزن خشک ریشه معنی دار شد. 5آبیاری و رقم در سطح 
 به ر رقم آر وای مربوطد ریشه خشک وزن بالاترین آبیاری و رقم بر وزن تر ریشه اختلاف معنی داری در بوته خیار ایجاد نکرد.

ستم آبیاری باز با میانگین ترین وزن خشک ریشه در رقم یلدا مربوط به سیگرم( و پایین 90/32میانگین ) با هواکشت آبیاری سیستم
تر و قطره ای ریشه آبدار توان استنباط کرد که در سیستم کشتبا توجه به نتایج به دست آمده می گرم( اندازه گیری شد. 65/28)

خیره بیومس بسیار بالاتری ذقدار وزن بالاتری ولی در سیستم هواکشت به گونه ای برعکس بوده و ریشه دارای تر شده و دارای مترد
 باشد. می

 اثر و شده دارر معنیخیا برگ سطح بر %1 سطح در آبیاری سیستم ساده (، اثر2) واریانس تجزیه جدول به توجه بابرگ:  سطح

 به برگ سطح ترینو پایین نبالاتری .نکرد ایجاد داریمعنی اختلاف خیار برگ سطح بر رقم و آبیاری سیستم اثر متقابل و رقم ساده
 برگ حسط در اختلاف مترمربع( مشاهده شد. 92/2مترمربع( و سیستم آبیاری هواکشت ) 83/3ای )سیستم آبیاری قطره در ترتیب

 باعث غذایی محلول EC افزایش. دارد مطابقت هیدروپونیک کشت هایسیستم مقایسه در Ahmad et al, (2017) نتایج با بوته
 به مربوط خشک تجمع ماده و گیاه رشد.  شودمی NFT سیستم در شده کشت گیاهان در برگ توده زیست کل دارمعنی کاهش
 . است غذایی مواد جذب

ملکرد میوه بوته خیار اختلاف ساده رقم بر ع(، اثر ساده سیستم آبیاری و اثر 2) واریانس تجزیه جدول به توجه بابوته:  عملکرد

 عملکرد اری نداشت. بیشترینددرصد نشان داد. اثر متقابل سیستم آبیاری و رقم بر عملکرد بوته اختلاف معنی  1معنی داری در سطح 
یاری باز با میانگین تم آبترین عملکرد در سیسگرم( و کم 77/4042در سیستم آبیاری هواکشت تغییر شکل یافته با میانگین ) میوه

گرم( به ترتیب  33/3421گرم( و رقم یلدا با میانگین ) 83/3857رقم آر وای با میانگین ) هایبوته گرم( بدست آمد. 77/3296)
 ( مطابقت1396اده و همکاران )نتایج جمشید ز با ما ترین عملکرد میوه را در بین ارقام به خود اختصاص دادند. نتایجبیشترین و کم

ونیک قطره ای بود اما بالاترین با توجه به نتایج به دست آمده اگرچه بالاترین میزان آب آبیاری مصرفی در سیستم کشت هیدروپ .رددا
 هیدروپونیک هایسیستم در تغییر شکل یافته بود. DFTعملکرد میوه و ضریب کارایی بدست آمده در سیستم کشت هیدروپونیک 

 به مختلف ارقام پاسخ. باشد رقم هر ژنتیکی خصوصیات اثر بر تواندمی تفاوت این و دارد وجود تفاوتمختلف  ارقام عملکرد بین
 .است متفاوت مختلف شرایط در بر کشت مؤثر عوامل و محیطی شرایط

 سیستم متقابل اثر نهمچنی و رقم ساده اثر و آبیاری سیستم ساده اثربوته، تعداد برگ، قطر ساقه و تعداد گره:  ارتفاع

 دار نبود.بوته، تعداد برگ، قطر ساقه و تعداد گره معنی رقم بر ارتفاع و آبیاری

 سیستم متقابل اثر همچنین و رقم ساده اثر و آبیاری سیستم ساده اثربرگ:   و کلروفیل کلb ، کلروفیلa کلروفیل میزان

 داری ایجاد نکرد.معنی و کلروفیل کل برگ اختلاف b کلروفیل ،aبر مقدار کلروفیل  رقم و آبیاری

 درصد نشان 1 سطح در داریمعنی اثر متفاوت، آبیاری هایسیستم در خیار هایبوته برگ کارتنوئیدبرگ:  کارتنوئید میزان

 کارتنوئید میزان ترینپایین ترین وبالا .نبود تأثیرگذار برگ کارتنوئید میزان بر رقم و آبیاری سیستم متقابل اثر و رقم ساده اثر .داد
گرم در گرم میلی 62/7تر( و در سیستم آبیاری هواکشت )گرم در گرم وزنمیلی 89/7ای )به ترتیب در سیستم آبیاری قطره برگ
 فتوسنتزی دستگاه ضروری باتترکی و اکسیدانیآنتی ترکیبات عنوان به که هستند گیاهی هایرنگدانه تر( مشاهده شد. کارتنوئیدهاوزن

 . کنندعمل می

 ساده اثر اما. شد داریمعنی اختلاف دارای درصد 1 سطح در محلول جامد مواد بر آبیاری سیستم ساده اثر : محلول جامد مواد

 آبیاری سیستم به مربوط حلولم جامد مواد غلظت بالاترین. نشد دارمعنی محلول جامد مواد بر رقم و آبیاری سیستم متقابل اثر و رقم
 50/2) میانگین با باز اریآبی سیستم در محلول جامد مواد غلظت ترینو پایین( بریکس 00/3) میانگین با یافتههواکشت تغییر شکل 

 جلوگیری برای یاهانگ که است این دلیل به شوری شرایط در آلی اسیدهای و قندها آلی، املاح سطح افزایش. آمد بدست( بریکس
  کنند.می تنظیم اسمزی نظراز  را خود شوری، از ناشی منفی اسمزی اثر از
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 دارای میوه کل اسیدیته بر رقم و سیستم متقابل اثر و رقم ساده اثر آبیاری، سیستم ساده اثر نتایج به توجه با :میوه اسیدیته

  .نبود داریمعنی اختلاف

داری در  معنی اختلاف میوه لیفنو مواد بر رقم و آبیاری سیستم متقابل اثر و رقم ساده اثر آبیاری، سیستم ساده اثر :میوه فنول

 فنولی مواد میزان ترینپایین و( کیلوگرم در گرممیلی 13/2191آر وای ) رقم در فنولی مواد میزان بالاترین. کرد ایجاد درصد 1سطح 
 با هواکشت آبیاری یستمس در فنولی مواد غلطت بالاترین همچنین. شد گیریاندازه( کیلوگرم در گرممیلی 16/1292) یلدا رقم در

( کیلوگرم در گرممیلی 27/1374) باز آبیاری سیستم در فنولی مواد غلظت ترین پایین و( گرم کیلو در گرم میلی 88/1893) میانگین
 . آمد بدست

 خشک وزن بر رقم و اریآبی سیستم متقابل اثر و رقم ساده اثر آبیاری، سیستم ساده اثر نتایج به توجه با :میوه خشک ماده

 .نبود داریمعنی اختلاف شاهد میوه

گ، وزن خشک دارای وزن خشک بر باز آبیاری بطور کلی می توان نتیجه گرفت که سیستمبندی:  جمع و گیرینتیجه -5

 سیستم همپنین .شد هواکشت تغییر شکل یافته سیستم به نسبت بالاتری برگ کارتنوئید خشک ساقه، سطح برگ و ریشه، وزن
به عبارت دیگر بخش  .دبو باز سیستم به میوه نسبت فنولی مواد غلظت و مواد جامد قابل حل لحاظ شکل یافته از تغییر هواکشت

در میوه تولید نمود یا به عبارت  هوایی گیاه توسعه بیشتری در سیستم باز داشته اما در سیستم بسته از نظر طعم و میزان فنول بیشتری
 دیگر کیفیت میوه افزایش یافت.
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The effect of two hydroponic cultivation systems on some morphological and 

biochemical characteristics of three greenhouse cucumber hybrids 
 

Abstract: 
 In this research the affects of the open hydroponic and modified aeration systems on the morphological 

and biochemical characteristics of three greenhouse cucumber cultivars in hydroponic cultivation was 

investigated. This experiment was carried out with the treatment of cucumber cultivars (Strong, Yalda and 

RY) and the type of hydroponic systems (open and modified aeroponic systems), as split plot based on a 

randomized complete block design with three replications in Shahid Chamran university of Ahvaz. In this 

study, traits such as dry and fresh weight of leaves, dry and fresh weight of stems, dry and fresh weight of 

roots, leaf area, plant height, number of leaves, stem diameter, number of nodes, crop yield, chlorophyll a, 

chlorophyll b, total chlorophyll a+b And leaf carotenoids were measured. The results showed that irrigation 

system had a significant effect on traits such as leaf area, crop yield, leaf dry weight, root dry weight, stem 

dry weight and leaf carotenoids, but stem diameter was no significant difference on stem weight, leaf 

weight, root weight, plant height, leaf number, stem diameter, number of nodes, chlorophyll a, chlorophyll 

b and total chlorophyll a+b. The open irrigation system had more leaf dry weight, root dry weight, stem dry 

weight, leaf area and leaf carotenoids than the aeroponic system. Also, the modified aeroponic system 

witnessed advantages in terms of soluble solids and phenolic material concentration compared to the open 

system. 
Keywords: Phenol, Soluble Solids, Height, RY cultivar. 

 
 
 

  


