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 2فردین نظری گیگلو، *1یاسر حسینی

 

 (26/6/1400تاریخ پذیرش:    25/6/1400)تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 Cucumis sativusای )عملکرد خیار گلخانه ریشه و مورفولوژیکيمنظور بررسي تاثیر خاک اره و تنش آبي بر خصوصیات به

L. var. Nagen 972 )،  فاکتور مغان انجام شد.  یتکرار در دانشکده کشاورز سهآزمایشي در قالب طرح کاملا تصادفي با

های اختلاط خاک اره درصد ظرفیت زراعي( و فاکتور فرعي، نسبت 65، 45  ،)بدون تنش )شاهد( (I)رطوبتي سطوحاصلي 

(SD ،بود.  40و  20، 10، 5( ) بدون خاک اره )درصد  20 ماریاره، تمختلف خاک یمارهایاز میان تدرصد حجمي خاک اره

درصد بر اساس آزمون چند دامنه ای یر تیمارها در سطح یکاختلاف با سا شد و این شهیتر روزن ترموجب افزایش بیش

ترین طول ریشه مربوط به درصد قرار گرفتند. بیش صفرو  5، 40،  10 یمارهایترتیب تپس از آن بهدار گردید. دانکن معني

 شاهدتیمار   نیدرصد قرار گرفت. همچن 65 يرطوبت تخلیهدر اره خاکدرصد  10 ماریاره بود و پس از آن تبدون خاک ماریت

درصد، در یک لیکن از نظر طول ریشه تمامي تیمارها در سطح یک اره،  نیز دارای کمترین طول ریشه بوددرصد خاک 5با 

 اره،بدون خاک ماریدرصد ظرفیت زراعي، میزان عملکرد در ت 65به  فررطوبتي از  ص تخلیهبا افزایش  گروه قرار گرفتند. و

کاهش عملکرد در  نی. همچندیدرصد رس 55کاهش عملکرد به  زانیپنج درصد، م ماریو در ت افتیدرصد کاهش  62تقریبا 

 20 ماریعملکرد مربوط به ت نتریدرصد برآورد شد.  بیش 25و  10، 18 بیترتبه ارهدرصد خاک 40و  20، 10 یمارهایت

 تن در هکتار در 128با اره  درصد خاک 40ماریدست آمد و تبه تن در هکتار 134 به میزان آبیاری کاملدرصد در شرایط 

اره نسبت به تیمار شاهد مشاهده اعمالي، بالا بودن عملکرد تیمارهای خاک سطوح رطوبتي هیدر کلو  رتبه دوم قرار گرفت

اره در شرایط آبیاری کامل و خاک درصد 20لومي مورد مطالعه، استفاده از نسبت اختلاط  -رس-، لذا در خاک شندیگرد

 سطوح رطوبتي اعمالي، عملکرد بهتری دارد.
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 مقدمه

های کشاورزی به طور درصد از زمینچهل و پنج بیش از 

شت  دائم در معرض خشکي قرار دارند و   صد    سي و ه در

لذا در آینده،  . ها ساکن هستند  جمعیت دنیا، در آن مکان

ها در جهت تولید بیشتتتتر محصتتتول در ترین تلاشبیش

.  (Ebrahimipak et al., 2018) شرایط کم آبي خواهد بود

  نگیاهاآب در  فمصر یيراکا دبهبو ایبر دییاز تمطالعا

  کاهش رمنظو به جدید یهایتژاسترا دبررکا با مختلف

تاثیر     مصرفي بآ کاهش   منجاا هگیا دعملکرروی بر و 

استتتتتتتفتتاده از   هایتژاسترا ینا جملهاز . ستا هشد

 یيایمیو ش يکیزیف طیبهبود شرا یخاک برا یهايافزودن

  يباغ عاتیضتتتا ها،يافزودن نی. از جمله اباشتتتديخاک م

شتتده و دور  ستتوزانده ترشیب رانیاستتت که در کشتتور ا

ته یر ند يم خ به عنوان افزودن  شتتتو ند     يو کمتر  که بتوا

ص    صو شد  اتیخ .  شود يتوجه م به آن ،خاک را بهبود بخ

 Pakdel et) پاکدل و همکاران  که توستتتط يقیدر تحق

al., 2011) چهار نوع خاکپوش چیپس  ریانجام شتتتد، تاث

شتتهری، خاک اره و ستتنگریزه در  لهچوب، کمپوستتت زبا

سه ضخامت مختلف بر رشد درخت چنار درطي دو سال      

نشتتان داد که خاکپوش  جیقرار گرفت. نتا يمورد بررستت

ترین مقدار  متر بیشستتتانتي 15خاک اره با ضتتتخامت     

درصد رطوبت وزني و کمترین درجه حرارت خاک را دارا  

 Bernardبرنارد و همکاران ) که توستتط يقیدر تحق. بود

et al., 2015)) بر رشتتد و  يباغ یایبقا ریانجام شتتد، تاث

.  دیخاک مطالعه گرد اتیعملکرد ستتورگوم و خصتتوصتت  

کم   ریو تاث يخاک ستتتطح بنکر ریکاهش مقاد  شتتتانیا

قا  عملکرد ستتتورگوم گزارش  شیرا در افزا يباغ  یای ب

سط  نمودند.   ,.Li et alلي و همکاران )در تحقیقي که تو

شده  های خردشده و مخلوط انجام شد تاثیر شاخه   (2016

هلو بر خصوصیات فیزیکي و شیمیایي خاک مورد مطالعه 

فت. آن  حاوی        ها  قرار گر های  مار که تی ند  گزارش نمود

های هلو استحکام بیشتری از نظر کوبیدگي    بقایای شاخه 

داری آب داشتتتند و از نظر محتوای رطوبتي و قابلیت نگه

کیلوپاسکال تقریبا   30در خاک نیز این تیمارها، در فشار  

شتری را در خود نگه    10به میزان  صد رطوبت بی داری در

سکال به مقدار   100شار  کردند که این میزان در ف کیلوپا

 Devries etدریس و همکاران )درصتتد رستتید.  8تقریبا 

al., 2012  )قا      انی ب که ب ند  خاک   يباغ  یای نمود در 

ند يم عث ا   توا بافر     جاد یبا لت  خاک   یحا و  شتتتدهدر 

 شیکاهش دهد و باعث افزا     اهی را در گ یيدما  یها تنش

نجفي . شتتود اهیعملکرد گ شیو افزا یولوژیب یهاتیفعال

 ری تتت ث ( Najafi-Ghiri et al., 2014قیری و همکتتاران)    

چار یکاربرد ب  قابل    های يژگیرا بر و و جذب   تی خاک و 

صرغذا  س  یيعنا شان داد   قیتحق نیا جینمودند. نتا يبرر ن

  تیو قابل يماده آل داريمعن شیباعث افزا وچاریمصتترف ب

در  گردديم يمحلول و تبادل میو پتاستت يکیالکتر تیهدا

س    تیکه قابل يحال ستر سفر، روی و مس    تروژن،ین يد ف

  جینتا ن،یمچنقرار نداشتتت. ه وچاریمصتترف ب ریتحت ت ث

داد  نشتتان Divband Hafshejani et al. (2017) مطالعه

درجه  300شتتده در  هیته شتتکریباگاس ن وچاریافزودن ب

س    صفر و   وسیسل صد، ط  کیو در شت ماه، باعث    يدر ه

ازت کل، فستتفر قابل جذب،  ،يکربن آل داريمعن شیافزا

تبادل   تی و ظرف يکیالکتر تی هدا  ،يونیتبادل آن  تی ظرف

عاتي     . گردديخاک م  يونیکات  طال همچنین در یکي از م

که در زمینه بررستتي اثر تنش آبي بر عملکرد گیاه انجام 

 ,Bahram Nejad & Saffari )و صفاری  بهرام نژاد  شد، 

صفات ارتفاع بوته در   دریافتند که اثر تنش آبي بر (2014

دار نیست. از طرفي زمان گلدهي و شاخص برداشت معني

تنش آبي باعث افزایش درصتتد استتانس رازیانه و کاهش   

 ,.Babazadeh et al)بابازاده و همکاران  عملکرد آن شد.  

در پژوهشي تاثیر آبیاری و مالچ کاه بر عملکرد و   ( 2015

شا  شترین مقدار  اجزای لوبیا انجام دادند، نتایج ن ن داد بی

یاری     یانگین     18کالری مصتتترف آب در دور آب با م روز 

کیلوگرم بر متر مکعب به دستتت آمد و مالچ کاه با   58/0

سس     شد. بار جلوگیری از تبخیر خاک مانع افت عملکرد 

سي اثر بقایای   Barthes et al., 2015و همکاران ) ( به برر

ات خاک باغي بر عملکرد و نحوه رشد سورگوم و خصوصی 

شان داد مقادیر کربن در خاک سطحي    پرداختند. نتایج ن

کاهش یافت. و نیز بقایای باغي ت ثیر ناچیزی در افزایش         

عملکرد ستتورگوم داشتتت. همچنین تحرکي از فستتفر و   

هایي با بقایای ستتتوخته شتتتده چوب       نیتروژن در خاک 

شد. کادر)    شاهده ن در تحقیقي اثر مواد   (Kader, 2017م

 پاشي را مورد بررسي قرار دادند  ختلف مالچهای مو روش

تواند در نتایج نشتتتان داد که مواد مالچ پلاستتتتیکي مي.

کنترل محیط خاک و بهبود عملکرد محصتتول نستتبت به 

شد. همچنین مواد آلي     مواد آلي نقش به شته با سزایي دا

جینان و  ارزان قیمت و ستتتازگار با محیط زیستتتت نبود.

قایای باغي را بر      (Jingnan et al., 2020همکاران)  اثر ب
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میزان شتتتوری خاک ها مورد بررستتتي قرار دادند، نتایج  

نشتتان داد که در تیمارهای با مخلوط بقایای باغي مقدار 

صرف بقایای       شته و علاوه بر آن م شوری خاک کاهش دا

باغي ستتتبب بالا روتن مقدار تخلخل و درصتتتد رطوبت        

خاک  اشباع خاک شده و خصوصیات فیزیکي و شیمیایي     

 Soltaniستتلطاني تمجید و همکاران ) را بهبود بخشتتید.

Tamjid et al., 2015  اثر توام آب آبیاری و خاکپوش را )

بر عملکرد و کارایي سیب زمیني مورد بررسي قرار دادند.   

فاکتور اصتتتلي طرح شتتتامل مقادیر آب آبیاری در چهار     

شامل نوع   120و  100،  80،  60سطح   و فاکتور  فرعي 

وش در ستته ستتطح بدون خاکپوش، خاکپوش کاه و خاکپ

کلش و خاکپوش پلاستتتتیکي  بود. نتایج نشتتتان داد که 

ترین میزان کارایي مصتتترف آب مربوط به خاکپوش بیش

به میزان   به  96/14پلاستتتتیکي   دستتتت آمد.  کیلوگرم 

در   (Alomran et al., 2013التتعتتمتتران و هتتمتتکتتاران)

صد   80، 60، 40ای، تنش رطوبتي را به میزان مطالعه در

یاز   یاه بر تبخیر و تعرق مورد ن نه     گ خا یار گل مال  خ ای اع

تا ند نمود با افزایش     جی، ن که  ، تنش رطوبتينشتتتان داد 

تولید به  سبت ترین نیابد و بیششوری خاک افزایش مي 

درصد تبخیر و تعرق   40ازای واحد آب مصرفي، در تیمار 

سیل گیاه به پتا ست مي ن  Amerعامر و همکاران )  .دآید

et al., 2009) ای با  دادند که عملکرد خیار گلخانهنشتتان

  یابد.  افزایش تنش رطوبتي به صتتتورت خطي کاهش مي  

همانطور که اشتتتاره شتتتد مطالعاتي چند در رابطه با اثر    

به طور مجزا بر روی عملکرد  يباغ یایو بقا طوبتيتنش ر

صولات باغ  ست، لیکن تاثیر توامان     ،يمح صورت گرفته ا

ها کمتر مورد بررسي قرار گرفته است. از آنجا که یکي آن

به  اهیپوش افزایش مقاومت گاز اهداف استتتتفاده از خاک

باشتتد، بدین منظور برای بررستتي تاثیر تنش رطوبتي مي

آبي بر عملکرد و خصتتتوصتتتیتتات         نش ختتاک اره و ت 

آزمایشي در سه سطح   ای،یکي ریشه خیار گلخانه ژموفولو

تکرار در  ستتهو پنج ستتطح اختلاط خاک اره با  يرطوبت

 دانشکده کشاورزی و منابع طبیعي مغان، اجراء شد.

 

 هاروش و مواد

آباد استان اردبیل انجام این تحقیق در شهرستان پارس   

شهر پارس       ست. طول جغرافیائي محل قرارگیری  شده ا

باد  یایي  عرض و شتتترقي دقیقه  55درجه و   47 آ   جغراف

 ستتتطح از آن ارتفاع و دقیقه شتتتمالي 38درجه و  39آن

 مورد منطقه  موقعیت  1 شتتتکل . باشتتتد مي متر 32 دریا 

شان  را مطالعه شت    میده ن ستفاده برای ک د. خاک مورد ا

از زمین زراعي موجود در محوطه دانشتتتکده کشتتتاورزی 

از مشتتخصتتات فیزیکي و   يمغان انتخاب گردید که برخ

 . نشان داده شده است 1شیمیایي در جدول 

 

 
 موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه.  -1شکل

Figure 1. Geographical location of the study area. 
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 . نتایج تجزیه فیزیکی و شیمیایی خاک مورد استفاده.1جدول

Table1. Results of physical and chemical decomposition of soil used 

Phosphorus 
)1-kg mg( 

Electrical 

conductivity 

(1-mdS ) 

Organic 

carbon 
(٪) 

3CaCO 
(٪) 

Bulk 
Density 

(-cm gr
3) 

EC 

( dS
1-m) 

Particle 

density 

(3-cm gr) 

Silt    
(٪) 

Clay   
(٪) 

Sand   
(٪) 

Texture 

8.43 1.1 1.05 7.64 1.56 1.2 2.25 10 20 70 
Sandy 

Clay 

Loam 

 

برای تعیین منحني خصتتتوصتتتیتتات رطوبتي ختتاک،                

نه  فاده از        نمو با استتتت هایي از خاک مورد نظر انتخاب و 

صد رطوبت وزني در        شاری در صفحات ف ستگاه  ،   -3/0د

گیرنده نقاط پتاستتتیلي مهم     بار که در بر  -15و -10، -5

سپس پارامترهای معادله     خاک مي شند تعیین گردید.  با

شخصه خاک     پارامترهای(. 2 شکل )شد  تعیین منحني م

شتتتده  نشتتتان داده 2جدولدر  يرطوبت ياین مدل منحن

طابق  (Van Genuchten, 1987)استتتتت.  طه  م  رزی راب

 .باشديم

(1) ( ) 1 ( )
m

n

h r s r
h    



     
  

طه    نیدر ا sراب
      وr

   قاد  بی به ترت بت   ریم رطو

شباع و باق  معادل عکس    مقدار مکش،    hمانده،  يا

  یپارامترها nو    mدر نقطه ورود هوا بوده و  لیپتانستتت

 .  باشنديمعادله م يتجرب

سه تکرار     این پژوهش در قالب     صادفي با  طرح کاملا ت

 سطوح در این پژوهش، فاکتور اصلي شامل    .انجام گرفت

درصتتد ظرفیت زراعي  45و  65ستتطح  3در  (I)رطوبتي

فاکتور          بدون اعمال تنش بود و  مار شتتتاهد  مزرعه و تی

سطح خاک اره    شامل چهار  سطوح  (SD)فرعي  ، 40، در 

ره ا و تیمار شتتاهد بدون خاک يدرصتتدحجم 5، 10، 20

 Cucumis) 972در این آزمایش از رقم تجاری ناگن بود. 

sativus L. var. Nagen 972 )  فاده شتتتتد برای  .استتتت

های کشت حاوی  زني، بذرهای خیار ناگن در سیني جوانه

موس در اوایل فروردین کشتتت شتتدند. پس از آماده  پیت

شد به  ها، دانهالسازی زمین و کرت  های خیار از اتاقک ر

بوته در متر مربع کشتتت و  5/2ل و با تراکم گلخانه منتق

در این آزمایش جهت تعیین   بي درنگ آبیاری شتتتدند.     

ستتنج دیجیتال رطوبت حجمي خاک از دستتتگاه رطوبت

شد و کاهش رطوبت خاک در     TDR-100 مدل ستفاده  ا

تیمار آبیاری نستتبت به درصتتد ظرفیت زراعي مورد نظر  

ص   یرگیاندازه یبرا تامین گردید.  يکیمورفولوژ اتیخصو

بر شتتده از طوقه کف اریبوته خ ش،یآزما انیدر پا شتتهیر

شده و با دقت ر  هایيسپس گوادل  از خاک در  شه یحفر 

شد. قطر ر  صل  شه یآورده  س  يا   يتالیجید سیکول لهیبه و

سط و بخش فوقان  ،ياز نه نقطه از بخش تحتان  شه یر يو

به  شه یر شه، یوزن تر ر یریگاندازه ی. براگیری شد اندازه

و با آب شسته شد و سپس وزن      آوریدقت از خاک جمع

و ارتفاع بوته  ياصل شهیآن توسط ترازو قرائت شد. طول ر

کود اوره به مقدار . گیری شتتداندازه ایپارچه مترتوستتط 

کیلوگرم به صتتتورت تقستتتیط، نخستتتت در مرحله  300

ها و دیگری در زمان تشتتکیل میوه و استتتقرار کامل بوته

کیلوگرم ستتوپر فستتفات   150یز به مقدار کود فستتفره ن

تریپل در زمان کشتتت دانهال به خاک اضتتافه و توستتط  

های هرز به   روتیواتور با خاک مخلوط گردید. وجین علف   

صورت منظم       ستي در طول اجرای آزمایش به  صورت د

 انجام پذیرفت.     
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پتانسیلی ظرفیت زراعی و نقطه پژمردگی نقاط همراه به خاک حجمی رطوبت مشخصه منحنی -2 شکل  

Fig. 2. The schematic map of the pilot project 

 
. پارامترهای منحنی رطوبتی خاک مورد آزمایش2جدول  

Table 2. soil moisture curve parameters of tested soil 

r
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)3-.cm3cm( 
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n m sk 
)1-cm.day( 

0.08 0.43 0.025 1.27 0.21 31.4 

 نتایج و بحث

مشخص است وزن تر ریشه     3همانطور که در جدول       

مختلف خاک اره با   یمارهایدرصتتتد و در ت 65 تخلیهدر 

پیدا کرده است که با سایر    شیرطوبتي افزا سطوح اعمال 

مینه مطابقت دارد؛ زیرا در زتحقیقات انجام شتده در این  

شتتترایط تنش، گیاه ماده خشتتتک را در ریشتتته  خیره    

مشتتخص استتت،  4نماید. البته همانطور که در جدولمي

مختلف خاک اره،  با   یادرصتتد و در تیماره 45در تنش 

با   ي، وزن تر ریشتتته تفاوت چندان   رطوبتي تخلیه اعمال  

 یرویپ يشتتیاستتت و از روند افزا نداشتتته شتتاهد ماریت

مختلف  یمارهایاز میان ت دهد،ينشتتان م جی. نتاکندينم

 شتتتهیدرصتتتد خاک اره از وزن تر ر  20 مار یخاک اره، ت 

و پس از تری نسبت به سایر تیمارها برخوردار است    بیش

درصتتتد و در نهایت      5، 40، 10 یمارها  یترتیب ت آن به 

افزایش حجم ریشتته با   نیتیمار شتتاهد قرار دارد. همچن

درصتتد  65 تخلیهخاک اره  به وضتتوح در  زانیم شیافزا

 ماریدرصتتد و ت 45 يرطوبت تخلیهگردد. در مشتتاهده مي

 تخلیه روند افزایشتتتي حجم ریشتتته با افزایش     ،شتتتاهد 

شاهده نم  رطوبتي ست که در    گردديم شانگر آن ا و این ن

بالا ریشته گیاه نستبت به درصتد    رطوبتي  تخلیهشترایط  

.  دهديتری نشتتان محستتاستتیت بیش  يبیخاک اره ترک

سطح اعتماد    تخلیهدرصد در   یکنتایج آزمون دانکن در 

را  یداريدرصتتد ظرفیت زراعي اختلاف معن 65رطوبتي 

اره نشتتان داد به خاک تیمارهای مختلف در حجم ریشتته

تا  که یطور قه  شتتته یحجم ر جین ند در پنج گروه طب  یب

درصد ظرفیت زراعي   45رطوبتي  تخلیه. لیکن در دیگرد

خاک اره نسبت  رصدد 10 ماریاز نظر حجم ریشه، فقط ت

داری در ستتطح یک به تیمار شتتاهد دارای اختلاف معني

شکل    مختلف خاک اره  یمارهایت شه یر 3درصد بود. در 

درصد نشان داده شده است. مشابه  65رطوبتي  تخلیهر د

نیز با افزایش شتتدت  شتتهیوزن تر ریشتته، وزن خشتتک ر

 تی درصتتتد ظرف 65رطوبتي  تخلیه و در  تخلیه رطوبتي 

افزایش نسبي نشان داد. اما همچنان مشابه وزن      ،يزراع

صد   45 ماریو حجم آن، در ت شه یتر ر  ،رطوبتي تخلیهدر

ص    يش یو روند افزا داريعنتغییرم شخ شک   يم در وزن خ

که یکي از           شتتتهیر به این جه  با تو ید.  هده نگرد مشتتتا

با تنش رطوبتي،           له  قاب یاه برای م های اصتتتلي گ کار راه

 شیبالا روند افزا رطوبتي تخلیهتوستتعر ریشتته استتت، در 
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شاهده م  شه یوزن و حجم ر  زانیم شیکه با افزا گردديم

به وضتتتوح  قابل       درون  نیمثبت آن در ا  ریخاک اره تاث  

 پاکدل و همکارانمشاهده است. در تحقیقي که توسط     

(Pakdel et al., 2011) صتتتفات  شیانجام شتتتد نیز افزا

. با  دی خاکپوش مشتتتاهده گرد زانیم شیبا افزا يشتتتیرو

که  دهدينتایج نشان م  5با جدول  4و  3جداول  سه یمقا

صدها    رطوبتي تخلیهبا کاهش  صلي در در شه ا   ی، قطر ری

شتتتده  و شتتتاهد به هم نزدیک یمارمختلف خاک اره و ت

ژیکي ریشتتته کاهش  وتاثیر تنش بر خصتتتوصتتتیات مرفول

با افزایش     مي بد، لیکن  یه یا  65 زانیبه م رطوبتي  تخل

صلي در ت     شه ا صد، قطر ری شاهد، تقریبا به اندازه   ماریدر

بابد و   ، افزایش ميرطوبتي تخلیه بدون   طیدو برابر شتتترا

نده  این نشتتتان نا  شیافزاده با       یبرا اهی گ یيتوا له  قاب م

کاهش  و انطباق گیاه با شتترایط  رطوبتي تخلیه شتترایط

سترس  شي از آن     رطوبت در د سارت نا و جلوگیری از خ

ضوع در رابطه با تعداد ر   مي شد. این مو نیز  يجانب شه یبا

به واستتطر قدرت  يجانب شتتهیگردد، تعداد رمشتتاهده مي

 یها ررطوبت های مختلف خاک د  جذب آب از قستتتمت  

بستتتیار اهمیت داشتتتته و در عملکرد محصتتتول      نییپا 

 ستتتطوح یمارها  یاز ت کی استتتت. البته در هر   گذار ریتاث 

کاهش تعداد   ایو  شیدر افزا يروند مشتتتخصتتت رطوبتي،

نستتتبت اختلاط خاک اره   شیبا افزا ،يجانب یهاشتتتهیر

 مشاهده نشد.  

و   45رطوبتي  تخلیهنتایج نشتتان داد که در شتترایط        

سبت      65 شه در ن صد، طول ری مختلف خاک اره،    یهادر

شاهد افزایش معني    سبت به تیمار  ست،     اریدن شته ا دا

 6، همانطور که در جدول   رطوبتي تخلیه با افزایش   کنیل

اصلي در یک   طول ریشه  نیانگینشان داده شده است، م   

 تخلیتته   زانی ختتاک اره، بتتدون درنظر گرفتن م    متتاری ت 

سب رطوبتي شان د  ي، کاهش ن ست. بیش ن ترین طول اده ا

شاهد بدون خاک اره بوده و پس از  ماریریشه مربوط به ت

یه خاک اره در   درصتتتد 10 مار یآن ت  65 يرطوبت تخل

صد قرار   مربوط به تیمار  شه یطول ر نیو کمتر گرفتدر

طول  شیفزاروند ا بود. لذادرصتد خاک اره   پنجبا شتاهد  

یه  شیبا افزا  شتتتهیر خاک اره   شیافزا ای و رطوبتي  تخل

شد. افزا    شاهده ن مختلف  یهاتهیدر وار شه یطول ر شیم

متفاوت است، لذا در صورت مواجهر گیاه     یاگلخانه اریخ

  یارها ی از مع يکیتوان ،  ميمختلف رطوبتي ستتتطوحبا  

انتخاب را براستتاس قابلیت افزایش عمق ریشتته و جذب  

مختلف  یها ته یوار شیآزما  به  ازی آب درنظر گرفت که ن  

 Tuberosa) داردمختلف  يرطوبت سطوح طیر شراد اریخ

et al., 2011). مشتتخص استتت،  4 همانطورکه در شتتکل

بدون         هد  مار شتتتا کاهش منطقي میزان عملکرد در تی

با افزایش  خاک  یه اره  هده م  رطوبتي  تخل   گردد؛يمشتتتا

با افزایش   به  یه طوریکه  از  صتتتفر درصتتتد  رطوبتي  تخل

به    یت زراعي  یت زراعي در ت  رصتتتدد 65ظرف  مار یظرف

درصتتد کاهش   62بدون خاک اره،  میزان عملکرد تقریبا 

 زانیپنج درصتتد، م ماریکه در ت ستتتیدرحال نییابد امي

نستتتبت به تیمار بدون خاک اره و بدون       کاهش عملکرد  

کاهش   نی. همچندیدرصتتتد رستتت 55به رطوبتي،  تخلیه

ها  یعملکرد در ت خاک اره  درصتتتد  40و  20، 10 یمار

درصتتد برآورد شتتد.  همانطور که  25و  10، 18 بیرتتبه

تا  ، کاهش   رطوبتي تخلیه با افزایش   دهد ينشتتتان م جین

لیکن با افزایش درصتتد خاک اره،  ،دیآيعملکرد بوجود م

 بیشده و میزان ش جبران یاین کاهش عملکرد تا حدود

نشتان   جی.  همانطور که نتایابدکاهش ميکاهش عملکرد 

درصتتد خاک اره و در پنج و  صتتفر یمارهایدر ت دهد،يم

صد ظرف  45تنش  سب  زانیم يزراع تیدر به  تعملکرد ن

داشتتتته و   یداريدرصتتتد تفاوت معن  65رطوبتي  تخلیه 

، 10 یمارهاینستتبت به ت مارهایت نیکاهش عملکرد در ا

 نیمشتتهود استتت. ا   ترشیدرصتتد خاک اره ب  40و  20

تاث   دهد يموضتتتوع نشتتتان م  در مثبت خاک اره    ریکه 

کاهش   یریجلوگ با    یها مار یمحصتتتول در ت عملکرداز 

  نیدارد. بتتالاتر یترشیب ریبتتالاتر، تتتاثرطوبتي  تخلیتته

اره در شتتترایط درصتتتد خاک20 ماریعملکرد مربوط به ت

تن در  134 به میزانرطوبت در دستتتترس،  تخلیه بدون 

 128درصتتتد خاک اره  با عملکرد  40 ماریبود و تهکتار 

شرا  تن درهکتار در رتبه دوم  رطوبتي  تخلیهبدون  طیدر 

 قرار گرفت.
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 درصد ظرفیت زراعی. 65رطوبتی  تخلیههای مختلف خاک اره  در ریشه خیار گلخانه ای در تیمار -3شکل 

Fig. 3- Greenhouses cucumber root in 65 percent of field capacity deficit irrigation in different 

sawdust treatment 
 

 
 .رطوبتی تخلیهای در شرایط مختلف مقایسه عملکرد خیار گلخانه -4شکل

Fig. 4. Comparison yield of greenhouse cucumbers in different sawdust treatment in different of water 

depletion  
 

 درصد ظرفیت زراعی و درصدهای مختلف خاک اره برصفات رویشی  65رطوبتی  تخلیه. اثر توامان 3جدول 

Table 3. Simultaneous effect of moisture depletion of 65% of field capacity and different percentages 

of sawdust on vegetative traits 

Treatments 

(percent of 

sawdust) 
% 

Main 

root 

length 

(cm) 

Yield in different 

of sawdust 

percentages 

without water 

stress 

(ton ha-1) 

Main 

root 

diameter 

(cm) 

Root 

F.W.(g)     
Sidelong 

roots No 
Root 

D.W.(g) 
Root 

Volume.(cm3) 

40 26 64  0.3 7.24 13 1.47 8 

20 25 76.8 0.35 7.52 5 1.07 6.5 
10 42 70.4 0.4 6.49 10a 0.95 7 
5 39 38.4 0.4 6 6 0.8 5 
Control 

(Without 

sawdust) 

21.5a† 32a 0.5a 4.28a 10a 0.56a 4.25a 

 معني دار نیستند. %1در سطح احتمال  دانکندر هر ستون میانگین هایي که دارای حروف مشترک با نمونه شاهد هستند از نظر آزمون  †
† Mean values with similar letters in each column are not significant at 1% probability level according to the Duncan’s test. 
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 در صد ظرفیت زراعی و درصدهای مختلف خاک اره برصفات رویشی  45. اثر توامان تنش رطوبتی 4جدول 

Table 4. Simultaneous effect of moisture depletion of 45% of field capacity and different percentages 

of sawdust on vegetative traits 

Treatments 

(percent of 

sawdust) 
% 

 

Main 

root 

length 

(cm) 

Yield in 

different of 

sawdust 

precentages 

without 

water stress 

(ton ha-1) 

 

Main root 

diameter 

(cm) 

Root 

F.W.(g)     
Sidelong 

roots No 
Root 

D.W.(g) 
Root 

Volume.(cm3) 

40 38.5 96 0.25a 2.91 7a 0.36 4.25a 
20 27a 83.2 0.12 4.83 13 0.51 4a 
10 36 73.6 0.12 3.69 6a 0.68 5.25 
5 25a 76.8 0.22 2.85a 4 0.5 4.5a 
(without 

sawdust) 
26.5a 57.6a 0.25a 3.02a 7a 0.41a 4.25a 

 

 در دسترس. رطوبت تخلیهای در شرایط بدون . تاثیر درصدهای مختلف خاک اره برصفات رویشی خیار گلخانه5جدول 

Table 5. Simultaneous effect of different percentages of sawdust on vegetative traitswithout available 

moisture depletion  

Treatments 

(percent of 

sawdust) 
% 

 

Main root 

length 

(cm) 

Yield in 

different of 

sawdust 

precentages 

without 

water stress 

(ton ha-1) 

Main root 

diameter 

(cm) 

Root 

F.W.(g)     
Sidelong 

roots No 
Root 

D.W.(g) 
Root 

Volume.(cm3) 

40 26.5 128 0.25a 3.9 5 0.44 4a 
20 40 134 0.3 6.99 10 1.25 6 
10 25.5 122 0.3 3.5a 4 0.39a 4.5a 
5 19 119 0.25a 1.91 4 0.41a 4.25a 
Control 

(without 

sawdust) 

68.5a 86a 0.25a 3.6a 8a 0.39a 4.25a 

 

 تخلیهکه مجموع اثر ستتتطوح  7 و 6با بررستتتي جداول 

اگرچه با   دهد،يخاک اره را نشتتان م یمارهایو ترطوبتي 

خاک    شیافزا بت  حد   توانياره منستتت یه  ریتاث  یتا  تخل

به طور   توانينم کنیکاهش داد، ل  اهی را بر گرطوبتي 

که  ر. همانطودیکامل مانع کاهش عملکرد محصتتول گرد

 تخلیه زانیمشخص است، با درنظر گرفتن م   7در جدول 

 جینتتتا عیو تجم گتذار ریبته عنوان عتامتل تتاث    رطوبتي 

 يکیژومورفول اتی خاک اره، از نظر خصتتتوصتتت یمارهایت

تاث   شتتتهیر فاوت    میمستتتتق ریکه  در جذب آب دارد،  ت

بدون      معني مار  با تی یه داری  هده   رطوبتي تخل ، مشتتتتا

که توستتتط  .شتتتوديم کاران       در تحقیقي  ئل و هم فا را

(Raphael et al., 2010 )   و قتتاستتتمیتتان و همکتتاران

(Ghasemian et al., 2019 )افزایش  زیانجتتام شتتتتد ن

ید             با تول طه  به تنش رطوبتي در راب بت  مت نستتت قاو م

محصتتتول، به افزایش پارامترهای مهم ریشتتته در جذب      

رطوبت از جمله طول، قطر و حجم ریشتتته ارتباط داده      

نماید.  شتتتده استتتت که با نتایج این تحقیق مطابقت مي   

خاک      کنیل مل  عا به عنوا  با درنظر گرفتن  پا اره   رامترن 

 عیو تجم شتته،یر يکیموفولوژ اتیبر خصتتوصتت  گذارریتاث

سترس   رطوبت تخلیهرات ثا ، همانطور که در جدول در د

ست، تاث     6 شان داده شده ا  يو روند مشخص   داريمعن رین

موثر در جذب آب با   یپارامترها شیدهنده افزاکه نشتتان

و فقط در    شتتتودينم   دهیتتاره دختتاک زانی م  شی افزا 

شک ر  يبجان یهاشه یتعداد ر یپارامترها  شه یو وزن خ

س     شیافزا سو سبتا مح ضوع دلالت   نیوجود دارد. ا ين مو

 طیاره در شتترامختلف خاک یمارهایدارد که در ت نیبر ا

سان رطوبتي ی تخلیه   سم یبدون خاک اره، مکان ماریبا ت ک

تنش  اهی بوده استتتت که گ  یاجذب آب از خاک به گونه    
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بالا   لیبه دل توانديم نیرا تحمل کرده استتت و ا یکمتر

  یبا درصتتدها یمارهایخاک، در ت يرطوبت تیظرف نرفت

در  اهیکه گ شتتوديمختلف خاک اره باشتتد که ستتبب م 

 یبدون خاک اره، دارا   مار یبا ت  کستتتانرطوبتي ی تخلیه 

را  یتنش کمتر اهیباشتتد و گ  یترشیب يدرصتتد رطوبت 

موثر بر  یپارامترها   شیبه افزا  یازی و ن دی احستتتاس نما 

شته باشد. ا   شه، یجذب آب در ر  قیموضوع با تحق  نیندا

کاران     کدل و هم فابریکي     (Pakdel et al., 2011) پا و 

 & Fabriki-Ourangاورنتتگ و متهترابتتاد پتوربتنتتاب )    

Mehrabad Purbenab, 2018 )   قت م طاب ما يم در  دی ن

درصد   یاره، داراخاک یحاو یهاخاک زین شان یا قیتحق

به ت    یترشیب يطوبتر اره بدون خاک   یمارها  ینستتتبت 

داشت. 

 

 ای . اثر توامان سطوح رطوبتی در درصدهای مختلف خاک اره روی  صفات رویشی خیار گلخانه6جدول
Table 6. Simultaneous effect of moisture levels in different percentages of sawdust on vegetative traits 

of greenhouse cucumber 
Treatments 

(percent of 

sawdust) 
% 

 

Main 

root 

length 

(cm) 

Yield in different 

of sawdust 

percentages 

without water 

stress 

(ton ha-1) 

Main 

root 

diameter 

(cm) 

Root 

F.W.(g)     
Sidelong 

roots No 
Root 

D.W.(g) 
Root 

Volume.(cm3) 

40 30.3a 300ab 0.26a 4.6ab 8a 0.76ab 5.4a 

20 30.6a 373a 0.25a 6.4a 9a 0.94a 5.5a 

10 34.5a 276ab 0.27a 4.5ab 7ab 0.67ab 5.5ab 

5 27.6a 244bc 0.29a 3.6b 5b 0.57ab 4.5ab 

Control 

(without 

sawdust) 

38.8a 182c 0.27a 3.6b 6.6ab 0.45b 4.25b 

 

 

 ای درصدهای مختلف سطوح رطوبتی روی  صفات رویشی خیار گلخانه. اثر توامان خاک اره در 7جدول 
Table 7. Simultaneous effect of sawdust at different percentages of moisture levels on vegetative traits 

of greenhouse cucumber 
 
Treatments 

(percent of 

sawdust) 
% 

 

Main root 

length (cm) 

Yield in different 

of sawdust 

percentages 

without water 

stress 

(ton ha-1) 

Main 

root 

diameter 

(cm) 

Root 

F.W.(g)     

Sidelon

g roots 

No 

Root 

D.W.(g) 
Root 

Volume.(cm3) 

65 30.7a 216b 0.35a 6.3a 7.9a 0.97a 6.1a 

45 30.5a 242b 0.19c 3.4b 7.2a 0.49b 4.65b 

Control 

(without 

sawdust) 

35.9a 368b 0.27b 3.9b 6.1a 0.58b 4.6b 
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 سطوح  رطوبتی مختلف. در بررسی مورد پیرسون صفات همبستگی . ضرایب8جدول
Table8. Pearson correlation coefficient of studied traits under different moisture levels. 

Index 
percent of 

sawdust 

  
Main root 

length  

 

Yield 

 

Main 

root 

diameter 

 

 

Root 

F.W 

 

Sidelong 

roots No 

 

Root 

D.W 

Root 

Volume 

percent of 

sawdust 1        

Main root 

length  0.44 1       

Yield 0.77 0.63 1      

Main root 

diameter 
0.59 0.15 0.54 1     

Root F.W 0.48 0.26 0.76 0.83 1    

Sidelong roots 

No 
0.64 0.05 0.63 0.99 0.87 1   

Root D.W 0.67 0.49 0.92 0.74 0.95 0.81 1  

Root Volume 0.69 0.29 0.92 0.66 0.76 0.73 0.85 1 

 

 کلی گیرینتیجه

صیات      این تحقیق  صو سي تاثیر خاک اره بر خ  برای برر

ای، ای خیار گلخانهفیزیولوژیکي، عملکرد و وضعیت تغذیه

شامل ت   اره وشاهد بدون خاک  ماریانجام گرفت. تیمارها 

ستتتطوح درصتتتد خاک اره بود و  40، 20، 10، 5 بیترک

زراعي  رفیتدرصد ظ 65، 45در دو سطح  تخلیه رطوبتي

شاهد و  شان داد با افزا  تمیمار  یش منظور گردید. نتایج ن

یه رطو  ها   یت هی کل بتي،تخل کاهش        مار ند خطي  با  رو

شدند، ل  صد    20و  40تیمارهای با  کنیعملکرد همراه  در

شرا  يخاک اره حت سان ی يرطوبت تخلیه طیدر  سبت   ک ن

بالاتر  یشتتتاهد، دارا  مار یبه ت   بودند. که این   یعملکرد 

های جذب ریشتتته از   تواند به دلیل افزایش شتتتاخص   مي

جمله طول، وزن و طول ریشتتته اصتتتلي در این تیمارها      

دار در سطح باشد. آنالیز همبستگي نیز وجود رابطه معني

صد را بین پارامتر  شان   یک در شه و عملکرد ن داد. های ری

 توجه داشت که استفاده از  ، بایدرابطه نیدر ا

 

باشتتتد که    یابه گونه   دی با  ،خاک اره  مانند   یيها يودنافز

 ،شتتتود نییهر خاک تع یابتدا نستتتبت مناستتتب آن برا

نستتبت مناستتب اختلاط حدود   قیتحق نیدر ا کهیطوربه

صد به  20 ست در ست ، مينیآمد و علاوه بر اد  نیبه ا بای

  توانديتوجه نمود که استفاده از خاک اره فقط م زینکته ن

نموده و  يرا خنث کاهش سطح رطوبتي  اتریاز تاث يبخش 

خاک   یمارها  یت هی کاهش عملکرد در کل  يکل الت در ح 

 هیدر کل کنیل گردید،مشتتتاهده  کم آبي طیاره در شتتترا

های         ستتتطوح رطوبتي مار بالا بودن عملکرد تی مالي،  اع

 .شدخاک اره نسبت به تیمار شاهد مشاهده 
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Abstract 
To study the effect of sawdust and different Moisture levels on morphological characteristics of 

greenhouse cucumber, an experiment was conducted in a complete randomized design with three 

replications in Moghan callege of agriculture. The main and secondary factors were different 

moisture levels (without stress, 45 and 65% of field capacity) and mixture ratios of sawdust (without 

sawdust, 5, 10, 20 and 40% sawdust content), respectively. Among different sawdust treatments, 

20% sawdust resulted in higher weight of fresh root weigh, with a significant difference with other 

treatments at the level of 1% based on Duncan's multiple range test. 10, 40, 50 and zero percent of 

sawdust were ranked in the next order, respectively. The highest root length was observed in control, 

followed by the treatment of 10% sawdust mixture in 65% moisture level conditions. Also, non-

stress treatment with 5% had the lowest root length, but in terms of root length, all treatments at the 

level of one percent, were placed in similar group. With increasing moisture depletion from 0 to 65%, 

the yield of 0% sawdust was reduced by approximately 62% of control treatment. And in the 5%, the 

yield reduction increased to 55%. Also, the yield reduction in 10, 20 and 40% sawdust was estimated 

at 18, 10 and 25%, of control treatment respectively. The highest yield was 134 tons per hectare 

obtained for control treatment in 20% and 40% with 128 tons per hectare was in second order and in 

all applied moisture depletion, the yield of sawdust treatments is higher than the control treatments. 

Therefore, in the studied sandy-clay-loam soil, using 20% of sawdust mixing ratio, in control 

treatment and applied moisture depletion, will have better performance.  

 

Keywords: Fruit weight, Moisture deficit, Root length., Root volume 
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