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های خاک در شمال ویژگی های رشد خیار واثرات سنگریزه و کود مرغی بر برخی شاخص

 غرب دریاچه ارومیه
 

 1شکراله اصغری
 

 (27/03/1397تاریخ پذیرش:  25/09/1396تاریخ دریافت: )

 

 چکیده

 ،ایخشک رایج است. هدف از این پژوهش مزرعههای مناطق خشک و نیمهسنگریزه برای کنترل تبخیر در خاکاستفاده از 

های خیار و خاک بود. آزمایش فاکتوریل در قالب بررسی اثرات متقابل مقادیر مختلف سنگریزه و کود مرغی بر برخی ویژگی

kg m- و 45، 30، 15دید. فاکتور اول سنگریزه در مقادیر صفر، در منطقه شبستر اجرا گر ،طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار

صورت مالچ سطحی و کود به بود. سنگریزه به g m1000-2و  750، 500، 250و فاکتور دوم کود مرغی در مقادیر صفر،  260

یژگیو های رشد خیار در طول فصل رشد و نیز برخیاستفاده شد. برخی شاخص cm 20صورت اختلاط با خاک در عمق 

دار عملکرد های گیاه و خاک در پایان فصل رشد تعیین گردید. کاربرد سنگریزه در بالاترین سطح موجب افزایش معنی

دار ( و کاهش معنی9/42( و رطوبت خاک مزرعه )%5/46(، پایداری خاکدانه )%17( و کارآیی مصرف آب خیار )%9/16%)

مقایسه با شاهد گردید. استفاده از کود مرغی در بالاترین مقدار  ( در3/59( و مقاومت فروروی خاک )%1/15آهک )%

(، کارآیی مصرف 3/60( و وزن خشک میوه )%9/96(، عملکرد )%3/50دار شاخص کلروفیل )%باعث افزایش معنی ،مصرفی

دار آهک کاهش معنی ( و5/287(، هدایت الکتریکی خاک )%150(، پایداری خاکدانه )%4/64(، کربن آلی )%98آب )%

 ،( نسبت به شاهدگردید. کاربرد توأم سنگریزه و کود مرغی در بالاترین سطح مصرفی8/12( و اسیدیته خاک )%8/27%)

درصد نسبت به سایر تیمارها گردید. نتایج نشان  4/24تا  8/14دار محتوای نسبی آب برگ به میزان موجب افزایش معنی

گردد. آب در خاک باعث بهبود عملکرد خیار و  کیفیت فیزیکی خاک می داد مالچ سنگریزه از طریق افزایش نگهداری

تواند باعث ارتقای می ،از طریق افزایش ماده آلی و کاهش اسیدیته و آهک ،همچنین کود مرغی در مقادیر کم تا زیاد

 خشک شود.کیفیت فیزیکی و شیمیایی خاک در منطقه نیمه
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 مقدمه

در مناطق خشک کشور این سال است که  300حدود 

استفاده از  ،که دارای بارندگی کم و تبخیر بالایی هستند

به منظور کاهش هزینه آب برای تولید مالچ سنگریزه 

 ,.Qiu et alمحصول مورد توجه قرار گرفته است )

سازی و کمک ها از طریق افزایش خاکدانه(. مالچ2014

به حفظ آب خاک با کنترل تبخیر و افزایش نفوذ و 

در بهبود کیفیت  ییسزانقش به ،آبکاهش روان

  .(Li, 2003) بیولوژیکی خاک دارند فیزیکی، شیمیایی و

( اثرات Zhongkui et al., 2006زونگوی و همکاران )

-mm 20و 5-20، 2-5های سنگریزه را در اندازه مالچ

( در یک E( و تبخیر )ETتعرق ) -بر کاهش تبخیر 60

مزرعه هندوانه در شمال غرب این مطالعه کردند. نتایج 

افزایش اندازه سنگریزه نشان داد تبخیر به طور خطی با 

بیشترین  mm 2-5 افزایش یافت و تیمار مالچ با قطر

تأثیر را در کاهش تبخیر نشان داد. همچنین نسبت 

E/ET )در مراحل رشد در تیمار شاهد )بدون سنگریزه، 

که این نسبت برای در صورتی .درصد بود 7/40برابر 

دست درصد به 25تا  8/17تیمارهای مالچ پاشی شده 

( اثرات مالچ Yuan, 2009مد. یوان و همکاران )آ

را بر میزان تبخیر  cm 5/4 و 5/2، 5/0سنگریزه با قطر 

از خاک سطحی در این بررسی کردند. نتایج نشان داد 

ای شدت ای به طور قابل ملاحظههای سنگریزهمالچ

تبخیر از خاک سطحی را نسبت به شاهد )بدون مالچ( 

بت خاک در سطح بالایی وقتی که رطو ،کاهش دادند

پاشی شده قرار داشت. کاهش تبخیر در تیمارهای مالچ

دار با اندازه سنگریزه نشان داد و همبستگی منفی معنی

پاشی در مقایسه با تیمار یند تبخیر در تیمارهای مالچآفر

یند آروز فر 41شاهد بسیار پایدار بود. همچنین در طی 

ز خاک سطحی با تبخیر، رابطه میزان تبخیر تجمعی ا

ترتیب خطی و پاشی و شاهد بهزمان در تیمارهای مالچ

نتایج پژوهش سپهوند دست آمد. لگاریتمی به

(Sepahvand, 2010بر روی دو قطعه زمین در تراس )-

ای اطراف رودخانه کشکان واقع در جنوب های رودخانه

سنگریزه و  استان لرستان نشان داد که استفاده از مالچ

سال در  30شن در قطعه زمین زیر کشت خیار به مدت 

پاشی( موجب مقایسه با قطعه زمین شاهد )بدون مالچ

درصد و  9/26به  8/19دار سنگریزه از افزایش معنی

متر بر ساعت و سانتی 75/8به  75/0شدت نفوذ آب از 

 64/1ها از دار میانگین وزنی قطر خاکدانهکاهش معنی

متر و نیز تغییر کلاس بافت خاک از لوم میلی 02/1به 

. نتایج پژوهش ه استرسی )شاهد( به لوم شنی گردید

( Eslami & Farzamnia, 2009اسلامی و فرزام نیا )

های پلاستیکی، شنی )ماسه نشان داد استفاده از مالچ

 5تا  3متر و به ضخامت میلی 05/0بادی با قطر متوسط 

اک( و کاه و کلش باعث متری پوشش سطحی خسانتی

دار نگهداری رطوبت قابل استفاده خاک در افزایش معنی

کاری سیرجان گردید. این محققان بیان اراضی پسته

کردند مالچ شنی از طریق کاهش صعود موئینگی از 

موجب کاهش تبخیر  ،خاک سطحی با بافت لوم رسی

ها کاربرد مالچ شنی را به دلیل کم هزینه لذا آن .گردید

توصیه  ،هاالوصول بودن در مقایسه با سایر مالچو سهل

(  Dlamini et al., 2017دلامینی و همکاران )نمودند. 

ای در افریقای جنوبی تأثیر مالچ در یک پژوهش مزرعه

-سانتی 5متر و ضخامت پوشش سانتی 1سنگریزه )قطر 

متر( را بر میزان تبخیر از دو نوع خاک با بافت شنی و 

)رقم  canolaنیز کارآیی مصرف آب گیاه  لوم شنی و

اصلاح شده کلزا که در تولید روغن خوراکی کاربرد دارد( 

مطالعه کردند. نتایج نشان داد میزان تبخیر تجمعی در 

پاشی شده روز از خاک شنی و لوم شنی مالچ 120طی 

-درصد نسبت به تیمار شاهد )مالچ 41و   33ترتیب به

مچنین کارآیی مصرف آب پاشی نشده( کاهش یافت. ه

             در تیمار شاهد به 94/9گیاه به طور میانگین از 
1–mm1–kg ha 91/11 پاشی شده در تیمارهای مالچ

 افزایش یافت.

کیفیت فیزیکی و شیمیایی خاک در مناطق خشک و 

دلیل برخورداری از ماده آلی ناایز، خشک عموماً بهنیمه

یکی دیگر از . قلیایی، ضعیف است pHآهکی بودن و 

-راهکارهای بهبود کیفیت خاک در این مناطق، به

 Obiاوبی و ابو )باشد. کارگیری انواع کودهای حیوانی می

& Ebo, 1995ای مشاهده کردند ( در یک آزمایش مزرعه

تن در هکتار کود مرغی به یک خاک ریز  10که افزودن 

واقع در نیجریه،  سل بافت شدیداً تخریب یافته اولتی

دار طی دو فصل زراعی کشت ذرت، باعث کاهش معنی

دار ( و افزایش معنیP<05/0جرم مخصوص ظاهری )

ماده آلی، تخلخل کل، نفوذ آب به خاک و هدایت 

هیدرولیکی گردید. همچنین ظرفیت نگهداری رطوبت 

بار و آب قابل استفاده گیاه به  3/0و  1/0های در مکش
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خصوص ظاهری و افزایش تخلخل علت کاهش جرم م

 ( افزایش یافت. P<05/0دار)کل، به طور معنی

در مجموع بررسی منابع نشان داد اگراه تأثیر مثبت 

مالچ سنگریزه بر کنترل میزان تبخیر از خاک و افزایش 

ولی  ،کارآیی مصرف آب گیاه مشخص گردیده است

براساس اطلاعات در دسترس، اثرات متقابل مالچ 

)به عنوان یک اصلاح کننده معدنی( و کود  سنگریزه

مرغی )به عنوان یک اصلاح کننده آلی(  بر خصوصیات 

ویژه در اراضی متأثر از نمک حاشیه گیاه و خاک به

فرض بر آن است که  دریااه ارومیه مطالعه نشده است.

استفاده از سنگریزه به عنوان یک مالچ سطحی ارزان 

-یر از خاک سطحی تواند موجب کاهش تبخمی ،قیمت

شود که این موضوع از نظر افزایش کارآیی مصرف آب 

-)میزان محصول تولیدی به ازای مقدار آب مصرفی( به

خشک دنیا مثل کشور ویژه در مناطق خشک و نیمه

همچنین کاربرد این نوع  .ایران حائز اهمیت فراوان است

مالچ باعث بهبود مقاومت فروروی خاک و ممانعت از 

گردد. اهداف این ن خاک در این اراضی میسله بست

( بررسی تأثیر مقادیر مصرفی 1پژوهش عبارتند از )

های رشد خیار مثل محتوای نسبی سنگریزه بر شاخص

( بررسی 2آب برگ، عملکرد میوه و کارآیی مصرف آب. )

های تأثیر مقادیر مصرفی سنگریزه بر برخی ویژگی

ثرات متقابل ( مطالعه ا3فیزیکی و شیمیایی خاک. )

های و کود مرغی بر ویژگی مقادیر مصرفی سنگریزه

خاک و تعیین بهترین مقدار از نظر اثر بر کیفیت خاک و 

 رشد محصول در منطقه مورد مطالعه.

 

 هامواد و روش

این پژوهش در یک قطعه زمین بایر واقع در شهر 

شندآباد از توابع شهرستان شبستر )مختصات جغرافیایی 

درجه  38ثانیه طول شرقی و  34دقیقه و  36درجه  45

ثانیه عرض شمالی( در فصول زراعی   43دقیقه و  7و 

اجرا شد. این منطقه دارای آب و  1396بهار و تابستان 

خشک است. بیشینه، کمینه و میانگین هوای سرد و نیمه

درجه  12و  -5، 33ترتیب دمای سالانه در این منطقه به

متر و میلی 285دگی سالانه سلسیوس، میانگین بارن

متر است. اراضی واقع در این  1300ارتفاع از سطح دریا 

منطقه به دلیل نزدیکی به دریااه ارومیه، در معرض 

های نمکی ناشی از خشک شدن آب تهدید طوفان

دریااه قرار دارند و کشاورزان محلی برای بالا بردن 

از مالچ  ،جاتکارآیی مصرف آب سبزیجات و صیفی

 اند.های قبل استفاده کردهسنگریزه در طی سال

صورت طرح کاملاً تصادفی در سه آزمایش فاکتوریل به

های یک مترمربعی اجرا گردید. فاکتور اول تکرار در کرت

 8مقدار مصرفی سنگریزه هوا خشک )قطر کواکتر از 

 kg m60-2و  45، 30، 15متر( در پنج سطح صفر، میلی

تن در  600و  450، 300، 150ترتیب معادل صفر، )به

هکتار( و فاکتور دوم مقدار مصرفی کود مرغی هواخشک 

-)به g m1000-2و  750، 500، 250در پنج سطح صفر، 

تن در هکتار(  10و  5/7، 5، 5/2ترتیب معادل صفر، 

های خاک بود. قبل از اجرای آزمایش، برخی ویژگی

و کود مرغی مانند کربن مانند بافت به روش هیدرومتر 

( تعیین گردید 5به 1)عصاره  ECو  pHآلی، نیتروژن،  

(Page, 1985; Klute, 1986  ،در مجموع .)کرت  75

آماده گردید و مقادیر 1396آزمایشی در اواسط فروردین 

طور یکنواخت خاک به cm 20کود مرغی با بیل تا عمق 

رقابی صورت غها بهفروردین کرت 30مخلوط گردید. در

اردیبهشت(، تعداد هشت  5روز بعد ) 6آبیاری شده و 

)تولید آمریکا و  SUPER GREEN F1بذر خیار رقم

در تهران( در هر کرت کاشته  GBIتوزیع توسط شرکت 

شد سپس مقادیر سنگریزه با ضخامت تقریباً یکسان در 

سطح کرت پخش گردید. انتخاب مقادیر سنگریزه بر 

-ی انجام شد و امکان جمعمبنای عرف کشاورزان محل

های آوری و استفاده مجدد سنگریزه در کشت سال

-بعدی نیز وجود دارد. پس از سبز کردن بذور، تعداد آن

ها با استفاده از ها به اهار بذر تنک گردید. آبیاری کرت

اکان دو لوله لترال که بر روی هر کدام دو عدد قطره

 (.1نصب شده بود انجام گرفت )شکل 

 
ای در ه و اجرای آبیاری قطرهدهی سنگریزمالچ -1 شکل

 هاکرت
Figure 1. Gravel mulching and implementation of 

drip irrigation in plots.  
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ها های هرز و آفات و بیماریدور آبیاری و مبارزه با علف

براساس عرف و تجربه کشاورزان محلی اعمال گردید. 

انجام شد و حجم آب  اردیبهشت 20اولین آبیاری در 

آوری و ورودی به هر کرت در یک ساعت از طریق جمع

-لیتر به 9اکان برابر با توزین آب خروجی از اهار قطره

ساعت آبیاری در دوره رشد  18دست آمد. در مجموع 

( انجام گرفت. به 1396تیر  30اردیبهشت تا  5خیار )

ها به طور این ترتیب حجم آب مصرفی همه کرت

 ( در نظر گرفته شد.918لیتر ) 162،یکسان

، شاخص کلروفیل برگ )میانگین 1396تیر  8و  7در 

برگ ابتدا، وسط و انتها در شاخه اصلی( و درصد ماده 

 Najafiگیری شد )خشک میوه در تیمارها اندازه

Alishah et al., 2013 در همان زمان، محتوای نسبی .)

متورم شده  ( از طریق توزین برگ تازه،RWCآب برگ )

ساعت و سپس آون خشک شده  2در آب مقطر به مدت 

(. Abd El-Mageed et al., 2016محاسبه گردید )

های مختلف از عملکرد تجمعی میوه خیار در برداشت

از طریق توزین و نیز کارآیی  1396تیر  30خرداد تا  20

مصرف آب از تقسیم گرم میوه خیار تولیدی به آب 

رکرت یک متر مربعی محاسبه لیتر( ه 162مصرفی )

گیری طول و قطر بوته در (. اندازهJensen, 1983گردید )

( 1396شاخه اصلی در پایان آزمایش )اواسط مرداد 

های خیار از محل طوقه قطع و از انجام گردیده و بوته

سپس مقاومت فروروی خاک در  .مزرعه خارج گردید

استفاده از ها با متری داخل کرتسانتی 20تا  0عمق 

ای )ساخت شرکت یک فروسنج مخروطی مدل عقربه

گیری گردید کمپ هلند( در پنج تکرار اندازهاکجل

(Lowery & Morrison, 2002به .)طور همزمان، نمونه-

خوردگی( برای خورده )با حداقل دستهای خاک دست

ها و تعیین رطوبت وزنی خاک مزرعه، پایداری خاکدانه

های نمونه یمیایی خاک برداشته شد.های شبرخی ویژگی

خاک در آزمایشگاه هواخشک گردیده سپس بخشی از 

متر برای تعیین پایداری میلی 75/4ها از الک آن

های ها گذرانده شدند و بقیه برای تعیین ویژگیخاکدانه

متر عبور داده شد. کربن آلی به میلی 2شیمیایی از الک 

راسیون با اسید بلک، آهک به روش تیت-روش والکلی

مطابق  5/2به  1در عصاره  ECو  pHکلریدریک و سود، 

روشهای معمول و استاندارد ارائه شده در منابع کلوت 

(Klute, 1986( و پیج )Page, 1985اندازه ) .گیری شد

های کواکتر از پایداری ساختمان خاک در خاکدانه

گیری گردید تر اندازهمتر با دستگاه الکمیلی 75/4

-( با بهMWDها )سپس میانگین وزنی قطر خاکدانه

ترتیب از بالا به پایین های با قطر سوراخ بهکارگیری الک

متر پس از تصحیح به میلی 106/0و  25/0، 5/0، 1، 2

(.پس از Yoder, 1936وزن شن محاسبه گردید )

ها با بررسی اولگی و اطمینان از نرمال بودن توزیع داده

ها با زیه واریانس و مقایسه میانگینها، تجکشیدگی آن

و رسم اشکال با  MSTATCآزمون دانکن در نرم افزار 

 انجام شد. EXCELافزار نرم
 

 نتایج و بحث

بندی آمریکایی، خاک مورد آزمایش دارای براساس طبقه

درصد  86/7درصد سیلت و  77/62درصد شن،  37/29

کار بهباشد. کود مرغی رس و کلاس بافت لوم سیلتی می

 22/3درصد کربن آلی،  28رفته در پژوهش دارای 

 6/6ترتیب ( به5به 1)عصاره  ECو  pHدرصد نیتروژن، 

، برخی 3در جدول زیمنس بر متر بود.دسی 5/21و 

کمپوست بکار رفته آورده خصوصیات شیمیایی ورمی

کمپوست به عنوان ماده اصلاح این ورمیشده است. 

 سرب به کار گرفته شد.کننده برای خاک آلوده به 

-تأثیر مقادیر مصرفی سنگریزه و کود مرغی بر شاخص

  های رشد خیار

های رشد خیار )به اساتثنای قطار بوتاه( ی شاخصهمه

دار تحت تأثیر مقادیر مصرفی سنگریزه و یاا طور معنیبه

کود مرغی قرار گرفتند. همچنین اثرات متقابل سانگریزه 

دار نسابی آب بارگ معنایو کود مرغی فقط بر محتوای 

 (.1شد )جدول 

ها نشاان داد کاه اساتفاده از مقایسه میانگین: طول بوته

دار عنوان مالچ سطحی موجب افازایش معنایسنگریزه به

درصاد در  6/2تاا  2طول بوته در شاخه اصلی به میازان 

در مقایسه با شااهد )بادون  kg m 60-2تا  30تیمارهای 

بیشاترین طاول بوتاه باه (. 2سنگریزه( گردید )جادول 

 متار در باالاترین مقادار سانگریزه ساانتی 5/188میزان 

(2-kg m
( مشااهده گردیاد. همچناین افازودن کاود 60 

مرغی به خاک لوم سیلتی در کلیه مقادیر مصرفی، طول 

 4/3تاا  4/1دار و باه میازان طاور معنایبوته خیار را باه

 درصد نسبت به شاهد )بادون کاود مرغای( افازایش داد
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-ساانتی 4/189(. اگراه بیشترین طول بوتاه )3)جدول 

-( باهg m 1000-2متر( در بالاترین مقدار کاود مرغای )

 m g-2و  500ولی اختلاف آن باا تیمارهاای  ،دست آمد

دار نشد. نتایج مشاابهی در خصاوص افازایش معنی 750

تن در هکتار کاود  10دار طول بوته خیار با مصرف معنی

 & Hashemabadiآباادی و کاشای )مرغی توسط هاشم

Kashi, 2004دست آمده است. احتمالاً کود مرغی به ( به

باعاث  ،علت غنی بودن از منابع نیتروژن، فسفر و پتاسیم

افزایش حاصلخیزی خاک و رشد رویشی خیاار گردیاده 

  است.
 شده در خیار گیری( صفات اندازهF تجزیه واریانس )مقادیر -1جدول

Table1. Variance analysis (F values) of measured attributes in cucumber 

SV Df L D Chl RWC Y WUE DM 

Gravel 4 5.83** 0.791ns 0.386ns 0.668ns 2.17** 2.58** 0.42ns 

Poultry Manure 4 9.14** 1.81ns 3.64* 0.33ns 24.56** 24.87** 2.57** 

G ×PM 16 0.29ns 0.97ns 0.03ns 1.86* 0.45ns 0.41ns 0.12ns 

 Error 50 - - - - - - - 

CV (%) - 1.72 12.61 31.01 8.36 18.78 18.73 44.54 
SV :( منابع تغییارSources of variation ،)fD( درجاه آزادی :Degree of freedom،)  و * ،**ns  دار درصاد و غیار معنای 5و  1باه ترتیاب همبساتگی معنای دار در ساطح احتماال

(Significant at P=0.05, 0.01 and not significant, respectively ،)L( طاول بوتاه :Plant length،) D( قطار بوتاه :Plant diameter ،)Chl( کلروفیال :Chlorophyll،) RWC  :

  (.Dry matter of fruit: ماده خشک میوه ) DM(،Water use efficiency: کارایی مصرف آب )WUE(، Yield: عملکرد )Y  (،Relative water contentمحتوای نسبی آب برگ )
 

اثرات اصلی مقادیر مصرفی سنگریزه بر صفات رشدی خیار -2جدول  

Table 2. Main effects of gravel used rates on growth attributes of cucumber 
Gravel  L Y WUE 

2-kg m cm 2-g m 1-g L 

0 (Control) 183.7±3.06c 7613±2397b 46.99±14.80b 

15 185.7b±3.47c 7792±2602ab 48.09±16.06b 

30 187.5±2.33ab 8403±1743ab 51.87±10.77ab 

45 188.3±2.11a 8853±2300ab 54.64±14.21a 

60 188.5±2.76a 8903±2486a 54.95±15.35a 
 آورده شده است. 1درصد نیستند. توصیف علائم و پارامترها در زیر جدول 5های با یک حرف مشترک دارای اختلاف معنی دار در سطح احتمال در هر ستون، میانگین

In each column, means with the same letter are not significant at the p ≤ 0.05 level. Description of symbols and parameters is available 

under Table 1. 

 

            تااا 30تاااثیر ساانگریزه در مقااادیر : عملکرررد میرروه
2-kg m 45 ولای  ،دار نشادبر عملکرد میوه خیاار معنای

پاشی سنگریزه بر خاک سطحی در باالاترین ساطح مالچ

دار عملکارد باعاث افازایش معنای ،(kg m 60-2مصرفی )

درصاد نسابت باه تیماار شااهد  17میوه خیار به میزان 

رساد نظار مای(. باه2)بدون سنگریزه( گردیاد )جادول 

موجاب  ،سنگریزه از طریق کاهش آلبدوی ساطح زماین

کاااهش تشعشااعات دریااافتی از خورشااید و در نتیجااه 

ده و کاااهش تبخیاار تجمعاای از خاااک سااطحی گردیاا

نگهداری آب قابال اساتفاده خااک را بارای رشاد گیااه 

 ,.Zhongkui et alدهد. زونگوی و همکاران )افزایش می

سانگریزه باا  ( نیز گزارش کردند اساتفاده از ماالچ2006

 -دار تبخیارباعاث کااهش معنای ،متارمیلی 5تا  2قطر 

( و افزایش عملکرد میوه هندوانه گردید. کاود ETتعرق )

مرغی در همه سطوح مصرفی، عملکرد میوه خیاار را باه 

دار در مقایساه باا طاور معنایدرصد به 97تا  35میزان 

(. 3افازایش داد )جادول  ،تیمار شاهد )بدون کود مرغی(

کیلوگرم بر  96/10بیشترین عملکرد میوه خیار به میزان 

دسات کود مرغای باه g m 1000-2    مترمربع در تیمار 

 ،آمد که اختلاف آن با سایر مقادیر مصارفی کاود مرغای

کاود  g m 500-2و  250دار باود. باین تیمارهاای معنی

 یدارمرغی نیز از نظر اثر بر عملکرد خیار تفااوت معنای

( تأثیر Ghaffari Nejad, 2017نژاد )مشاهده نشد. غفاری

گااوی و کمپوسات را  اهار منبع کود مرغی، گوسفندی،

تان در هکتاار بار  40و  30، 20، 10در مقادیر مصارفی 

هاای ای و ویژگایهای رشد خیاار گلخاناهبرخی شاخص

خاک بررسی کرد. نتایج نشان داد بالاترین عملکرد خیار 

-تن در هکتار( به 20در تیمار کود مرغی )مقدار مصرفی

 دست آمد. همچنین میزان عملکرد خیار در تیماار کاود

بیشتر از از ساایر مناابع کاودی  یدارطور معنیمرغی به
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%(،  14/2بود که دلیال آن باه درصاد باالای نیتاروژن )

%( کود مرغی نسابت  59/2%( و پتاسیم ) 025/1فسفر )

 & Hashemabadiآبااادی و کاشاای )داده شااد. هاشاام

Kashi, 2004ای گازارش ( نیز در یاک پاژوهش مزرعاه

تان در هکتاار  10به مقدار  کردند استفاده از کود مرغی

در  21/22موجاب افازایش عملکارد کال میاوه خیاار از 

تان در هکتاار  29/41تیمار شاهد )بدون کود مرغی( به 

در یک خاک لاوم رسای سایلتی واقاع در اساتان ایالام 

 گردید.

 
 صرفی کود مرغی بر صفات رشدی خیاراثرات اصلی مقادیر م -3جدول

Table 3. Main effects of poultry manure used rates on growth attributes of cucumber 

Poultry manure L Chl DM Y WUE 

2-g m cm - % 2-g m 1-g L 

0 (Control) 183.1±3.12c 56.23±13.48c 4.00±1.47b 5565±1769d 34.35±10.44d 

250 185.6±3.39b 64.83±17.63bc 4.61±1.79b 7503±1434c 46.31±8.45c 

500 187.2±3.00ab 70.48±20.03abc 5.12±2.01ab 8367±1375bc 51.64±8.19bc 

750 188.5±3.00a 75.85±19.56ab 5.49±2.20ab 9170±1241b 56.60±7.40b 

1000 189.4±4.21a 84.54±22.20a 6.41±2.28a 10960±1684a 67.65±10.05a 
 آورده شده است. 1درصد نیستند.توصیف علائم و پارامترها در زیر جدول 5حرف مشترک دارای اختلاف معنی دار در سطح احتمال  های با یکدر هر ستون، میانگین

In each column, means with the same letter are not significant at the p ≤ 0.05 level.  Description of symbols and parameters is available 

under Table 1. 

 

-مشاهده می ،2با توجه به جدول کارآیی مصرف آب: 

گرم خیار  98/46شود کمترین کارآیی مصرف آب )

ازای هر لیتر آب مصرفی( در تیمار شاهد تولید شده به

باشد. استفاده از سنگریزه فقط در سنگریزه( می)بدون 

توانست باعث افزایش  kg m 60-2تا  45مقادیر مصرفی 

دار کارآیی مصرف آب خیار گردد و بیشترین معنی

ازای گرم خیار تولید شده به 99/54کارآیی مصرف آب )

هر لیتر آب مصرفی( مربوط به بالاترین سطح مصرفی 

 kg m 45-2آن با تیمار اگراه تفاوت  ،سنگریزه است

رسد مالچ سنگریزه در مقادیر نظر میدار نشد. بهمعنی

عنوان یک عایق، تلفات مصرفی مذکور توانسته است به

آب خاک از طریق تبخیر سطحی در فاصله دو آبیاری را 

دلیل ممانعت از بروز تنش آبی کاهش داده و احتمالاً به

لیدی به ازای باعث افزایش محصول تو ،موقتی در گیاه

لیتر در هر متر مربع( در  162آب مصرفی یکسان )

مقایسه با تیمار شاهد گردیده است. نتایج پژوهش 

(، یوان و Dlamini et al., 2017دلامینی و همکاران )

 & Eslamiاسلامی و فرزام نیا )(، Yuan, 2009همکاران )

Farzamnia, 2009 زونگوی و همکاران )( وZhongkui 

et al., 2006باشد. کود مرغی ( نیز مؤید این موضوع می

در کلیه مقادیر مصرفی، کارآیی مصرف آب خیار را در 

درصد نسبت به شاهد )بدون کود  98تا  36حدود 

(. بیشترین 3دار افزایش داد )جدول طور معنیمرغی( به

گرم خیار تولید شده  67/67مقدار کارآیی مصرف آب )

کود  g m 1000-2در تیمار  ازای هر لیتر آب مصرفی(به

مرغی مشاهده گردید که تفاوت آن با سایر مقادیر کود 

دار بود. واقعیت آن است که کود مرغی با مرغی نیز معنی

افزایش ظرفیت نگهداری آب در خاک و نیز افزایش 

موجب بالا رفتن کارآیی مصرف آب  ،عملکرد خیار

( Afshar et al., 2011گردیده است. افشار و همکاران )

تن در هکتار  15و  10، 5اثرات کود مرغی را در مقادیر 

بر کارآیی مصرف آب و عملکرد سیب زمینی در جیرفت 

نتایج نشان داد کلیه مقادیر کود مرغی  .بررسی کردند

زمینی دار کارآیی مصرف آب سیبباعث افزایش معنی

که بالاترین کارآیی طوریبه .نسبت به شاهد گردید

تن در هکتار کود مرغی و به  15تیمار  مصرف آب در

زمینی به ازای هر کیلوگرم غده سیب 65/10میزان 

 دست آمد.مترمکعب آب مصرفی به

شود مشاهده می ،1با توجه به جدول کلروفیل برگ: 

تأثیر مقادیر مصرفی سنگریزه بر شاخص کلروفیل برگ 

دار نشد. کاربرد کود مرغی فقط در مقادیر مصرفی معنی

( توانست موجب افزایش g m 1000-2و  750بالا )

(. 3دار شاخص کلروفیل برگ گردد )جدول معنی

( 23/56کمترین مقدار شاخص کلروفیل در تیمار شاهد )

( در بالاترین سطح مصرفی 54/84و بیشترین مقدار آن )

یش محتوای کلروفیل دست آمد. دلیل افزاکود مرغی به
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توان به بالا بودن برگ با افزایش مقدار کود مرغی را می

درصد نیتروژن کود مرغی در مقایسه با خاک نسبت داد 

موجب  ،که احتمالاً با افزایش غلظت نیتروژن برگ خیار

بالا رفتن شاخص سبزینگی )کلروفیل( برگ گردیده 

 (Azarmi et al., 2009است.  آذرمی و همکاران )

کمپوست کود گوسفندی در مقادیر گزارش کردند ورمی

-تن در هکتار باعث افزایش معنی 30و  10،20مصرفی 

روز بعد  90 در مدت دار محتوای کلروفیل برگ خیار

ها افزایش کلروفیل کاشت در مقایسه با شاهد گردید. آن

-برگ خیار را به میزان زیاد عنصر نیتروژن در ورمی

%( نسبت  9/0مقایسه با خاک )%( در  3/1کمپوست )

 Najafiدادند. نتایج پژوهش نجفی علیشاه و همکاران )

Alishah et al., 2013 نیز نشان داد افزودن هیدروژل )

دار شاخص کلروفیل منجر به افزایش معنی ،به خاک

طوری که به .برگ خیار نسبت به تیمار شاهد گردید

 08/39ه در تیمار شاهد ب 87/34مقدار این شاخص از 

گرم هیدروژل در کیلوگرم خاک افزایش  8در تیمار 

 یافت.

تأثیر سنگریزه در مقادیر مصرفی بر  ماده خشک میوه:

(. کود 1دار نشد )جدول ماده خشک میوه خیار معنی

مرغی فقط در بالاترین مقدار مصرفی توانست ماده 

 60دار و در حدود طور معنیخشک میوه خیار را به

(. هاشم 3شاهد افزایش دهد )جدول  درصد نسبت به

( Hashemabadi & Kashi, 2004آبادی و کاشی )

تن در هکتار کود مرغی  10گزارش کردند تأثیر کاربرد 

ولی نتایج نجفی  ،دار نشدبر ماده خشک میوه خیار معنی

( نشان Najafi Alishah et al., 2013علیشاه و همکاران )

درصد  26تا  21ایش داد استفاده از هیدروژل باعث افز

 در ماده خشک میوه خیار گردید.

ها در مقایسه میانگین (:RWCمحتوای نسبی آب برگ )

در تیماار  RWCدهد کمتارین مقادار نشان می 2شکل 

 6/54شاهد )بدون سنگریزه و کود مرغای( و باه میازان 

درصد مشاهده گردیاد و بیشاترین مقادار آن در تیماار 

( و کاود kg m 60-2سانگریزه )بالاترین ساطح مصارفی 

دسات درصد به 92/67( و به میزان g m 1000-2مرغی )

بین  ،شود در تمامی تیمارهای سنگریزهآمد. مشاهده می

وجود ندارد.  یدارمقادیر مصرفی کود مرغی تفاوت معنی

)تیماار  30استفاده از سنگریزه فقط در مقاادیر مصارفی 

)تیمار کود مرغای  g m  1000 ،)45-2و  750کود مرغی 

کیلاوگرم بار مترمرباع  60(و g m  1000-2و  750، 500

 RWCدار )کلیه مقادیر کود مرغی( موجب افزایش معنی

در برگ خیار در مقایسه با تیمار شاهد )بدون سنگریزه و 

-Abd Elعبدالمجیاد و همکااران )کود مرغای( گردیاد. 

Mageed et al., 2016 ،( تأثیر سه نوع مالچ )کود حیوانی

کاه و کلش برنج و پلاستیک شفاف( را تحت ساه ساطح 

تعرق محصول( بار -درصد تبخیر 70و  85، 100آبیاری )

محتوای نسبی آب برگ، کاارآیی مصارف آب و عملکارد 

کدو در یک خاک شاور در جناوب غارب مصار مطالعاه 

 دار تحاتباه طاور معنای RWCنمودند. نتایج نشان داد 

تآثیر مواد مالچی قارار گرفات و ترتیاب میازان کاارآیی 

مصرف آب و عملکرد کدو در تیمارهای مالچی به صورت 

 زیر تعیین گردید:

 <پلاستیک شفاف  <کاه و کلش برنج  <کود حیوانی 

 بدون مالچ

-تأثیر مقادیر مصرفی سنگریزه و کود مرغی بر ویژگی

 های خاک

اثار اصالی مقاادیر شاود مشاهد می ،4با توجه به جدول 

مصرفی سنگریزه به غیر از اسیدیته و هدایت الکتریکای، 

دار شاد. همچناین اثار های خااک معنایبر سایر ویژگی

اصلی مقادیر مصرفی کاود مرغای باه اساتثنای رطوبات 

هاای خااک مزرعه و مقاومت فروروی، بار بقیاه ویژگای

دار گردید. اثرات متقابل سنگریزه و کود مرغای بار معنی

 دار گردد.های خاک نتوانست معنییویژگ
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دار در ( برگ خیار. حروف مشترک بیانگر اختلاف معنیRWCاثرات متقابل سنگریزه و کود مرغی بر محتوای نسبی آب ) – 2شکل

 درصد نیست. 5سطح احتمال 
Figure 2. Interaction effects of gravel and poultry manure on the relative water content (RWC) of cucumber 

leaf. Means with the same letter are not significant at the p ≤ 0.05 level. 

 گیری شده در خاک( پارامترهای اندازهFتجزیه واریانس )مقادیر  -4جدول

Table 4. Variance analysis (F values) of measured parameters in soil 

 (SV) fD OC (1:2.5)pH (1:2.5)EC 3CaCO MWD fθ PR 

 (Gravel) 4 **4.99 ns1.42 ns2.04 **3.34 *2.62 **11.64 **3.73 

 (Poultry Manure) 4 **29.99 **24.62 **13.89 **16.24 **14.35 ns0.57 ns1.6 

 (G ×PM) 16 ns0.63 ns0.97 ns0.77 ns0.99 ns0.72 ns0.08 ns0.13 

 (Error) 50 - - - - - - - 

CV (%) - 13.14 3.97 57.73 12.64 38.86 17.83 66.24 
SV :( منابع تغییارSources of variation ،)fD درجاه :( آزادیDegree of freedom،)  و * ،**ns  دار درصاد و غیار معنای 5و  1باه ترتیاب همبساتگی معنای دار در ساطح احتماال

(Significant at P=0.05, 0.01 and not significant, respectively ،)OC( کاربن آلای :Organic carbon،) MWDهاا ): میاانگین وزنای قطار خاکداناهMean weight diameter of 

aggregates ،)fθ( رطوبت مزرعه :Field water content ،)PR( مقاومت فروروی :Penetration resistance.) 

 

کود مرغی احتمالاً به  رطوبت مزرعه و مقاومت فروروی:

بار  یدارعلت مقادیر مصرفی پایین نتوانست تأثیر معنای

داشاته باشاد رطوبت مزرعه و مقاومات فاروروی خااک 

ساانگریزه باعااث در همااه مقااادیر مصارفی، (. 4)جادول 

که طوریبه .دار رطوبت خاک مزرعه گردیدافزایش معنی

کمترین مقدار رطوبات مزرعاه در تیماار شااهد )بادون 

و بیشترین مقادار  ،درصد وزنی 4/10سنگریزه( به میزان 

رین ساطح مصارفی سانگریزه باه رطوبت مزرعه در بالات

درصد وزنی مشاهده گردید که تفااوت آن  86/14میزان 

-تر سنگریزه نیز معنیبا  مقادیر رطوبت در سطوح پایین

(. مالچ سنگریزه از طریق افازایش قطار 5دار بود )جدول 

هاا، نیاروی ماوئینگی منافذ خاک و کاهش پیوستگی آن

 .دهادمایلازم برای صعود آب به سطح خاک را کااهش 

عنوان یک عایق مانع تابش مستقیم خورشید همچنین به

هار  .گرددبه سطح خاک و در نتیجه خنک ماندن آن می

دو عامل ذکر شده موجاب کااهش تبخیار آب از خااک 

سطحی گردیده و به ذخیره بیشاتر آب در خااک منجار 

باا افازایش مقادار سانگریزه،  (.Yuan, 2009د )نشاومی

هش یافت کاه ایان کااهش در مقاومت فروروی خاک کا

( نسابت باه kg m 60-2تاا  45سطوح باالای سانگریزه )

 (. 5دار شد )جدول شاهد معنی
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 پارامترهای خاکاثرات اصلی مقادیر مصرفی سنگریزه بر  -5جدول

Table 5. Main effects of gravel used rates on soil parameters 

Gravel  OC MWD fθ PR 3CaCO 

2-kg m % mm 1-w w% MPa % 

0 (Control) 1.32±0.36b 0.43±0.13b 10.4±2.30d 3.56±2.16a 26.87±5.50a 

15 1.36±0.27b 0.45±0.15b 11.91±1.5c 2.84±1.56ab 24.29±3.57ab 

30 1.41±0.26b 0.59±0.38ab 12.58±1.8bc 2.45±1.41abc 24.42±3.52ab 

45 1.31±0.23b 0.54±0.31ab 13.44±1.94b 1.96±1.12bc 24.23±5.05ab 

60 1.57±0.31a 0.63±0.27a 14.86±2.29a 1.45±0.79c 22.80±1.94b 

آورده شاده  4درصد نیستند.توصیف علائم و پارامترها در زیار جادول 5های با یک حرف مشترک دارای اختلاف معنی دار در سطح احتمال در هر ستون، میانگین
 است.

In each column, means with the same letter are not significant at the p ≤ 0.05 level. Description of symbols and parameters is available 

under Table 4. 
مگاپاسااکال( مقاوماات فااروروی  56/3بیشااترین مقاادار )

 45/1) خااااک در تیماااار شااااهد و کمتااارین مقااادار

مگاپاسااکال( آن در بااالاترین سااطح ساانگریزه مشاااهده 

( PR( و مقاومت فاروروی )fθبین رطوبت مزرعه ) گردید.

دار یافات شاد رابطه همبساتگی خطای منفای و معنای

(**0.996-, r= 8.57+fθ0.484-PR= به عبارت دیگر، باا.)

رفتن ذخیره رطوبتی  افزایش مقدار سنگریزه به دلیل بالا

فشردگی، مقاومت فروروی خاک کااهش خاک و کاهش 

( نیز در Asghari et al., 2017یافت. اصغری و همکاران )

باین  ،شاده از دشات اردبیالنمونه خاک برداشاته 105

رطوبت مزرعه و مقاومت فروروی همبستگی خطی منفی 

 ( گزارش کردند.=r-0.51**) یدارو معنی

دهاد نشان می 5جدول  :هاکربن آلی و پایداری خاکدانه

پاشی سنگریزه در باالاترین ساطح مصارفی موجاب مالچ

( و میاانگین وزنای 94/18دار کربن آلی )%افزایش معنی

ولی تاأثیر آن در ساایر  ،( گردید5/46ها )%قطر خاکدانه

-نظار مایدار نشد. بهسطوح بر پارامترهای مذکور معنی

رسااد ساانگریزه در بااالاترین سااطح مصاارفی از طریااق 

( و fθدرصدی رطوبت خااک مزرعاه ) 43افزایش حدوداً 

های رشد خیار )طول بوته و عملکرد( نیز افزایش شاخص

منجر به بالارفتن میزان ترشاحات ریشاه و نیاز تشادید 

احتمالی فعالیت میکروبی خاک گردیاده و میازان مااده 

آلی و پایداری ساختمان خاک را نسبت به تیماار شااهد 

ن آلای خااک در کرب )بدون سنگریزه( افزایش داده است.

نسبت  یدارطور معنیکلیه مقادیر مصرفی کود مرغی به

به شاهد افزایش یافت و استفاده از کود مرغای فقاط در 

( توانساات موجااب g m  1000-2و  750مقااادیر بااالا )

( MWDها )دار میانگین وزنی قطر خاکدانهافزایش معنی

(. 6در خاک لوم سایلتی ماورد آزماایش گاردد )جادول 

ترتیاب باه میازان باه  MWDمقدار کربن آلی وکمترین 

متاار در تیمااار شااااهد و  میلاای 34/0درصااد و  04/1

درصاد و  71/1ترتیب باه میازان ها بهبیشترین مقدار آن

-کاود مرغای باه g m  1000-2متر در تیمار میلی 85/0

-ساازی باهدست آمد. کربن آلی از عوامل اصلی خاکدانه

ل داشتن کربن آلی باالا رود و کود مرغی به دلیشمار می

باعث بهبود پایداری ساختمان  شاهد، در مقایسه با خاک

خاک گردیده اسات. نتاایج مشاابهی در خصاوص تاآثیر 

مثبت کود مرغی بر بهبود وضعیت ماده آلی و سااختمان 

نژاد ( و  غفاریObi & Ebo, 1995خاک توسط ابی و ابو )

(Ghaffari Nejad, 2017به ).دست آمده است  

 اسیدیته، آهک و هدایت الکتریکی

اثر اصلی سنگریزه بر اسیدیته و هدایت الکتریکای خااک 

( و کاربرد سانگریزه در باالاترین 4دار نشد )جدول معنی

دار آهاک خااک موجاب کااهش معنای ،سطح مصارفی

 kg m-2کارگیری سنگریزه به مقدار (. به5گردید )جدول 

(  و 5)جادول از طریق بهبود شرایط رطوبتی خااک  60

هاای ترشاحی ریشاه ایجاد محیط مناسب برای فعالیات

خیااار منجاار بااه افاازایش احتمااالی اساایدهای آلاای در 

ریزوسفر گردیده و از این طریاق میازان آهاک خااک را 

 کاهش داده است.
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 صرفی کود مرغی بر پارامترهای خاکاثرات اصلی مقادیر م -6جدول

Table 6. Main effects of Poultry manure used rates on soil parameters 

Poultry manure OC MWD pH(1:2.5) EC(1:2.5) 3CaCO 

2-g m % mm - 1-dS m % 

0 (Control) 1.04±0.21d 0.34±0.07c 7.95±0.26a 0.40±0.11c 29.72±5.80a 

250 1.26±0.21c 0.41±0.07c 7.72±0.27b 0.55±0.17bc 25.18±3.16b 

500 1.42±0.19b 0.48±0.11bc 7.57±0.26bc 0.66±0.20bc 23.96±3.28bc 

750 1.54±0.18b 0.58±0.19b 7.41±0.30c 0.87±0.29b 22.40±1.34bc 

1000 1.71±0.16a 0.85±0.39a 6.93±0.37d 1.55±0.95a 21.46±1.68c 

آورده شاده  4درصد نیستند.توصیف علائم و پارامترها در زیار جادول 5معنی دار در سطح احتمال های با یک حرف مشترک دارای اختلاف در هر ستون، میانگین

 است.
In each column, means with the same letter are not significant at the p ≤ 0.05 level. Description of symbols and parameters is available 

under Table 4. 
 

 pHکود مرغی به علات داشاتن در کلیه سطوح مصرفی، 

پایین و افزایش صفات رشادی خیاار، اسایدیته و آهاک 

دار در مقایسه با شااهد کااهش داد طور معنیخاک را به

(. خاک مورد آزمایش )تیمار شاهد( آهکی بوده 6)جدول 

باشد و افزودن ( می95/7قلیایی ) pH( و دارای %72/29)

میزان آهک خااک را  ،گرم بر مترمربع کود مرغی 1000

کااهش داد. ایان  93/6درصد و اسیدیته را به  46/21به 

هاای آهکای و قلیاایی منااطق یافته از نظر اصلاح خاک

 6خشک ایران حائز اهمیت اسات. جادول خشک و نیمه

  g m-2و  750دهد مقاادیر باالای کاود مرغای )نشان می

دار هدایت الکتریکی خاک نجر به افزایش معنی( م1000

-در مقایسه با شاهد گردید که دلیل احتمالی آن را مای

توان به غلظت بالای سدیم و پتاسیم محلاول ورودی باه 

خاک از طریق کود مرغای در ایان تیمارهاا نسابت داد. 

( نیز گازارش نماود Ghaffari Nejad, 2017نژاد )غفاری

ی خااک زیار کشات خیاار را کود مرغی هدایت الکتریک

نسبت به کودهای گوسفندی، گااوی و کمپوسات زبالاه 

شهری به میزان زیادی افازایش داد و بیشاترین هادایت 

تان  40زیمنس بر متر( در تیماار دسی 51/1الکتریکی )

 در هکتار کود مرغی مشاهده گردید.

 

 گیری کلینتیجه

پاشاای ای نشااان داد مااالچنتااایج ایاان پااژوهش مزرعااه

سنگریزه باعث افزایش رطوبات خااک مزرعاه گردیاد و 

همچناین باعاث  .مقاومت فروروی خااک را کااهش داد

افاازایش کااارآیی مصاارف آب و عملکاارد خیااار  گردیااد. 

اگراه بیشترین تأثیر مثبت بر بهبود پارامترهای ماذکور 

( kg m  60-2بااالاترین مقاادار مصاارفی ساانگریزه ) در

داری بین ایان در عین حال تفاوت معنی ،مشاهده گردید

از نظر اثر بر کاارآیی  kg m  45-2تیمار و مقدار سنگریزه 

مصرف آب و عملکرد خیار مشااهده نشاد. کااربرد کاود 

مرغاای باعااث افاازایش کلروفیاال باارگ، ماااده خشااک و 

عملکرد میوه و کارآیی مصارف خیاار گردیاد و پایاداری 

آهااک خاااک  ساااختمان خاااک را افاازایش و اساایدیته و

قلیایی را کاهش داد. اثرات متقابل سنگریزه و کود مرغی 

دار شاد. باا تنها بر محتوای نسبی آب برگ خیاار معنای

پاشی سنگریزه باه صاورت مکارر و در اینکه مالچتوجه به

طولانی مدت ممکن است منجر به تغییر کالاس بافات و 

لاذا  ،(Sepahvand, 2010تخریب ساختمان خاک گردد )

شود برای کنترل تبخیر ساطحی در منطقاه پیشنهاد می

  kg m-2مورد مطالعه، مالچ سطحی سانگریزه باه میازان 

که با استفاده گردیده و در پایان فصل رشد بدون این 45

-آوری و برای استفاده در کشتخاک مخلوط گردد جمع

 های بعدی مجدداً مورد استفاده قرار گیرد.

پژوهشای و محترم وسیله از معاونت این به سپاسگزاری:

هاای دلیل تأمین هزینهفناوری دانشگاه محقق اردبیلی به

  شود.پژوهش تشکر و قدردانی می
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Abstract  

Application of gravel for controlling evaporation is prevalent in soils of arid and semiarid regions. 

The objective of this field study was to investigate the interactional effects of gravel and poultry 
manure (PM) at different application rates on selected properties of cucumber and soil. A factorial 

experiment was carried out in Shabestar region based on completely randomized design with three 

replicates. The first factor was gravel at the rates of 0, 15, 30, 45 and 60 kg m-2 and the second was 
PM at the rates of 0, 250, 500, 750 and 1000 g m-2. Gravel was applied as surface mulch while PM 

was mixed into the top 20 cm of soil depth. Some growth indices of cucumber and soil properties 

were determined during and at the end of growth season. The highest rate of gravel significantly 

increased the yield (16.9%) and water use efficiency (WUE) (17%) of cucumber, aggregate 
stability (46.5%) and field water content (42.8%) of soil and significantly decreased CaCO3 

(15.1%) and soil penetration resistance (59.3%) compared to the control. The highest rate of PM 

significantly increased the chlorophyll index (50.3%), yield (96.9%), fruit dry matter (60.3%), 
WUE (98%), organic carbon (64.4%), aggregate stability (150%), electrical conductivity (EC) 

(287.5%) and significantly decreased CaCO3 (27.8%) and soil pH (12.8%) relative to the control. 

Simultaneously, application of gravel and PM at the highest rate significantly increased the relative 

water content of leaf (14.8 to 24.4%) relative to the other treatments. Results showed that gravel 
mulch improves cucumber yield and soil physical quality by increasing water holding capacity of 

the soil. Also, PM at low and high rates can improve soil physical and chemical quality in the 

semiarid region by increasing the organic carbon and decreasing pH and CaCO3. 
 

Keywords: Mulching, Relative water content of leaf, Soil physicochemical properties, Water use 

efficiency 
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