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Introduction  

The irrigated cultivation of agricultural production is believed to be the country's largest consumer of 

freshwater resources, and the fact that Iran is located in arid and semiarid regions on Earth, the need 

for water for agricultural production is high. For this reason, more than 90 % of water resources are 

dedicated to the agricultural sector. However, in recent years, with the irregular and unsystematic 

spread of farming in the country, to meet the food demand of the growing population of the country, 

and the consecutive and severe droughts, leading to reduced rainfall, have caused loss of irrigation 

water and followed by drought stress for agricultural products. More than 45% of the farmlands are 

prone to dryness, and 38% of the world's population lives in these places. Therefore, in the future, most 

efforts will be made to produce more products in drought conditions. In other words, more crops should 

be produced per drop of water. Lack of water (usually called drought) could be defined as the lack of 

necessary and sufficient moisture for plants to grow normal with a complete life cycle (Fotoohie 

Ghazvini et al. 2011). Cucumber is one of the important greenhouse vegetables in Iran and the world. 

This product, in Iran, has the largest area under cultivation in comparison with other greenhouse 

vegetables; moreover, according to the 2009 statistics of the office of herbs, vegetables, and ornamental 

plants of the Ministry of Agriculture, the greenhouse cucumbers area under cultivation in Iran is 4701 

ha. Cucumber is the product of warm and temperate seasons (with mild winters) and is very sensitive 

to adverse environmental conditions, and even rare changes in soil moisture content will have a 

significant adverse effect on its growth and yield (An and Liang 2013). Therefore, to study the effect 

of sawdust and water stress on the yield of greenhouse cucumber (Cucumis sativus L). The experiment 

was conducted in a complete randomized design with three replications.  

 
Methodology 

This research has been carried out in the city of Pars-Abad, Ardabil province, Iran, (longitude 47°55' 

east, latitude 39°38’ north, and height from sea level 32 meters. This research was done in 2018 in the 
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greenhouse of the Moghan Agriculture and Natural Resources Faculty using a complete randomized 

block design with three replications. Treatments included 0, 5, 10, 20, 40% of sawdust content, and 

water stress was applied at three levels of 0, 45, and 65% of field capacity. To determine the 

characteristic curve of soil moisture, soil samples were selected, and the weight moisture percentage 

at pressures of -0.3, -5, -10, and -15 bar, which included the important potential of the soil, was 

determined by using the Pressure plate’s apparatus, and soil moisture characteristic curve was mapped, 

and soil parameters characteristic curve was determined.  
 

Results and Discussion 

With increasing moisture stress from 0 to 65%, the yield of 0% sawdust was reduced by 

approximately 39% of the control treatment. Moreover, in the 5% of level confidence, the yield 

reduction increased to 32% of the control treatment. In addition, the yield reduction in 10, 20, and 40% 

sawdust was estimated at 58, 52, and 52% 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 

the second order. Therefore, a mixing ratio of 20% sawdust can be proposed for greenhouse cucumber 

production under water stress conditions. Yield response factor for control treatment was 0.99, and for 

40, 20, 10, and 5%, sawdust were 0.94, 0.99, 0.93, and 1.02, respectively; so reduction of yield 

sensitivity in sawdust treatments caused the plant to maintain its yield under water stress conditions. 

Moreover, the highest water use efficiency was obtained for 20% treatment, equivalent to 33 kg.m-3 at 

40% potential evapotranspiration. Moreover, for 40, 10, 5% and control treatment were 29.26, 23, 19 

and 22 kg. m-3, respectively. 

 

Conclusions 

Since drought is one of the most important factors, limiting crop productivity and grafting on 

appropriate rootstocks can reduce the negative effects of water stress on the plant. In this regard, to 

investigate the effect of grafting and water stress on root physiological characteristics, yield, and 

nutritional status of greenhouse cucumber, an experiment was done in the form of a split-plot in a 

complete randomized block design with three replications. The results showed that, with increasing 

water stress, unlike the control, which was associated with decreasing linear trend of yield. In addition, 

the high water use efficiency in cucurbits treatments shows that it is possible to perform economic 

optimization in the production based on water consumption scarcity of water.  The results showed that 

the best water use efficiency was obtained in the range of 22-40% of maximum evapotranspiration. It 

should be noted that the use of additives such as sawdust should be such that the ratio is first determined 

for each soil. 
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 ايمصرف آب خيار گلخانه وريبهره خاک اره بر هاي مختلفنسبت ات کاربرداثر

 الوصولمدیریت آب سهلدر شرایط  

 

 یاسر حسینی

 

  y_hoseini@uma.ac.irدانشگاه محقق اردبیلی -دانشیار دانشکده کشاورزي و منابع طبیعی مغان

 
 13/12/1398پذیرش:    10/12/1398 بازنگري:  10/7/1398 دریافت: 

 چكيده

تصادفي با  هاي کاملاًتنش آبي، آزمایشي در قالب طرح بلوک طیاي در شرامنظور بررسي تاثير خاک اره بر عملکرد خيار گلخانهبه

هاي خشکي درصد خاک اره بود و تنش 40، 20، 10، پنج بيبدون خاک اره )شاهد( و ترک ماريتکرار  انجام شد. تيمارها شامل ت سه

نشان داد که با افزایش تنش رطوبتي از صفر به  جیو سطح بدون تنش منظور گردید. نتا زراعيدرصد ظرفيت  65، 45در دو سطح 

 تيمار شاهد گردیددرصد  39 باًتقری بود که اک ارهبدون خ ماريت مربوط بهعملکرد  کاهش ميزانبيشترین درصد ظرفيت زراعي،  65

 40و  20 ،10 يمارهايعملکرد در ت چنينهم. تيمار شاهد گردیددرصد  32آن عملکرد  قرار گرفت که پنج درصد ماريتپس از آن و 

در شرایط بدون حجمي درصد  20 ماريعملکرد مربوط به ت نیشتريبرآورد شد.  بتيمار شاهد درصد  50و  52، 58 بيترت درصد به

بدون تنش در  طیدر شراتن در هکتار  128 درصد خاک اره  با 40 ماريدست آمد و تبه تن در هکتار 134 تنش رطوبتي به ميزان

هاي اعمالي، بالا بودن عملکرد تيمارهاي خاک اره را نسبت به تيمار شاهد نشان رتبه دوم قرار گرفت. همچنين نتایج در کليه تنش

، 99/0، 94/0ترتيب برابر درصد، به 5و  10،  20، 40و براي تيمارهاي  99/0یب واکنش عملکرد براي تيمار شاهد برابر داد. ضر

 40مکعب در بر متر لوگرميک 33 زانيماره و بهخاک درصد 20 ماريمصرف آب در ت وريبهره نیشتريدست آمد. ببه 02/1و  93/0

 .دست آمدبه ليتعرق پتانسريتبخ درصد
 

 .مصرف آب يیکمبود رطوبت، عملکرد، خاک اره، ضريب واکنش عملکرد، کارا :هاکليد واژه

 

 مقدمه
 نگیاهاآب در  فمصر يیراکا دبهبو ایبر دیياز هایلعهه مطا
 صرفیآب  کاهش رمنظو ب  جديد یهایتژاسترا دبررکا با مختلف

 ينا جمل از . ستا هشد منجاا هگیا دعملکرو کههاهش تههاریر روی 
 طيبهبههود شههرا یخههاک بهرا یهههایاسهتااده از افوودن هایتژاسترا
 عاتيضا ها،یافوودن ني. از جمل  اباشدیخاک م يیایمیو ش یکيویف
 خته يشهده و دور ر زاندهسهو شتریب رانياست ک  در کشور ا یباغ
خهاک را  اتیک  بتواند خصوصه یو کمتر ب  عنوان افوودن شوندیم

در  یبهاغ یايه. اسهتااده از بااشهودیب  آن توجه  م ،بهبود بخشد
و مطالع  قرارگرفت  است.  یکمتر مورد بررس رانياصلاح خاک در ا

کهاتیونی و  شود. ظرفیهت تبهاد اره طی رشد گیاه تجوي  میخاک
نیتهرونن آن  و نسبت کربن به  مادار آب قابل دسترس در آن کم

در دسترس بودن  فراوانی و ،زياد است. اما قیمت ناچیو، وزن اندک
بنهابراين، افهوودن مهواد  .شهودآن در کشور مويهت مسسهوب مهی

توانهد در قبیهل بسهترها مهی دارنده آب و مواد غذايی به  ايهننگ 
 های تولیهد مایهدکاهش هوينه  کاهش هدرروی مسلو  غذايی و

که   یایدر تسا. (Barzegar Hafshjani et al., 2015)شدبا

چههار نهو   ریتهثرانجهام شهد،  et al.  Pakdel (2011)توسهط 

خههاکشوچ چیههشب چههوب، کمشوسههت زبالهه  شهههری، خههاک اره و 
طهی دو  ريوه در س  ضخامت مختلف بر رشد درخت چنار درسنگ

نشان داد ک  خهاکشوچ خهاک  جينتا .قرار گرفت یسا  مورد بررس
وزنهی  طوبتترين مادار درصد رمتر بیشسانتی 15با ضخامت اره 

 et al.  Dostalek. باشدیو کمترين درج  حرارت خاک را دارا م

دهی روی دهی کامهل بهها کههاه، خههاکشوچارههر خههاکشوچ (2007)
های کاری کامل در زير نها ها با پوست تازه درختان و چمنرديف
ای را مورد مطالع  قرار دادند های درختی و درختچ از گون  یتعداد

هايی ک  از کاه ب  عنهوان خهاکشوچ به  و بیان کردند ک  در نها 
تر از ساير طور کامل استااده شده بود، سرعت رشد چند برابر بیش

 et al.    Arnold (2005)ها بود. در گوارشهی که  توسهط تیمار
کاج و ضخامت آن را روی دو نهو  منتشر شد ارر خاکشوچ پوست 

گرفهت.  قهرارگیاه زبان گنجشك سبو و گل کاغذی مورد بررسهی 
داد که  پتانسهیل آب خهاک در  يه  هها نشهاننتايج پهژوهش آن

متر کهاهش پیههدا کهرده و بهه  سهانتی 6/7خاکشوشهی بها ضههخامت
شاهد بهدون خهاکشوچ  ماریدر ماايس  با ت لوپاسکا یک -8/5حدود

باعه   متریسهانت 9/22بها ضهخامت  یخاکشوشه  ي  اما رسد،یم
ک   یای. در تساديگرد لوپاسکا یک -2/16آب ب   لیپتانس شيافوا

 یبهاغ یايباا ریرثتانجام شد،  et al.    Bernard (2015)توسط 
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. ديهخهاک مطالعه  گرد اتیبر رشد و عملکرد سهورگوم و خصوصه
را  یباغ یايکم بااریرثو ت یکربن خاک سطس ريکاهش مااد شانيا

 et al.    De Vriesعملکرد سورگوم گوارچ نمودند.  شيدر افوا

 جاديباع  ا تواندیدر خاک م یباغ یاينمودند ک  باا انیب (2012)
کهاهش  اهیهرا در گ يیدمها یهادر خاک شده و تنش یحالت بافر

 اهیهعملکرد گ شيو افوا یولونیب یهاتیفعال شيدهد و باع  افوا
 یک  ماده کربن وچاریکاربرد ب ریتثر Najafi-Ghiri (2014) شود.
حهاوی  طیدر مسه عاتيو ضها یاهیهگ ایيهباا یاز گرماده واست 
 ههاییژگيرا بر و ديآیدست مب  ژنیبدون اکس ايمسدود  ژنیاکس

 نيها جينمودنهد. نتها یبررسه يیجهذب عناصهرغذا تیخاک و قابل
و  یآل دار مادهیمعن شيباع  افوا وچارینشان داد مصرف ب قیتسا
در . گهرددیم یمسلهو  و تبهادل میو پتاس یکيالکتر تيهدا تیقابل

 et al.    Barzegar Hafshjani  (2015)تسایای ک  توسهط 

اره درشهت و تهثریر افهوودن  اسهتااده از خهاک امکانانجام گرديد 
مورد بررسهی ای قرمو رشد رويشی فلال دلم  پامیب بربنتونیت و 

اره ب  همراه نشان داد ک  پب از پیت، بستر خاک قرار گرفت، نتايج
همراه اره به  اره خهال  و خهاکپامیب نسبت ب  تیمارهای خاک

زودتهرين چنهین هم بودنهد. بنتونیت دارای رشهد رويشهی بهتهری
اندازی پب از بستر پیت در تیمار خهاک دهی و رنگدهی، میوهگل
اره به   بود ک  با تیمارههای خهاک درصد 15ب  همراه پامیب  اره

ايشان نشهان . نداشت داردرصد تااوت معنی 1۰و  5همراه پامیب 
 85اری آب در خاک مربوط به  تیمهار ددادند بیشترين ظرفیت نگ 
به  عبهارت  .باشهددرصد بنتونیهت می15درصد خاک اره ب  همراه 
ادير اره با افوايش ما خاک در بستر خاک ديگر افوايش خلل و فرج

تامین اکسیژن يابد و مسیط رشد مناسبی از نظر بنتونیت تعديل می
بیهان  et al.    Kang (2004)شهودداری آب فهراهم میو نگه 

فیويکهی و  کردند ک  استااده از انوا  خاک اره باع  بهبود شرايط
    .et al در تسایای ک  توسط شیمیايی بسترهای رشد خواهد شد.

Ahmad (2019) ههای مختلهف از جمله  بستر کشت ،شد انجام

پرلیهت و خهاک اره و  توف، ترکیب توف و پرلیت، ترکیهب تهوف و
ای مهورد چنین ترکیب توف و خاک اره برای تولید خیار گلخان هم

اره  داد ک  ترکیهب تهوف و خهاکسنجش قرار گرفت. نتايج نشان
شود درصد حجمی، رشد بیشتری را سبب می 5۰هرکدام ب  نسبت 

و از نظر هوين  نیو کمترين هوينه  را نسهبت به  سهاير بسهترهای 
ترکیهب تهوف و پرلیهت و خهاک اره،  عهلاوه بهر ايهنکاشت دارد. 

در  کمترين عملکرد را نسبت به  سهاير بسهترهای کاشهت داشهت.

 امکان برای بررسی et al.    Allaire (2004)تسایای ک  توسط 

 ایگلخان  فرنگی گوج  کاشت ب  عنوان بستر اره خاک از استااده

 آزمهايش، دوم سها  در اره خهاک که  دادنتهايج نشهان، شد انجام

 بهین  شرايط بتوان صورتیک در ودارد  سنگ پودر مشاب  عملکردی

 مسصهو ت تولیهد بهرای مناسهبی بسهتر، نمود فراهم آن برای را

بیان نمودند که   et al.    Majidi (2012) .بود خواهد ایگلخان 

مخلوط پیت و پرلیت بهترين بستر برای کشت هیدروپونیك فلاهل 

 ریتهثردر تسایق خود  et al.    Osundare (2019)باشد.سبو می

 ای مهوردگلخان ماادير مختلف خاک اره را بر میوان عملکرد خیار 
ههای داد که  پهلاتبررسی قرار دادند، نتايج تسایق ايشان نشهان

باعه   مربه متهر  4 × 4کیلوگرم خهاک اره در مسهاحت  5حاوی 
 جينتها ن،یهمچن .گرددمیعملکرد در واحد سطح دار معنیافوايش 
نشهان داد  et al.   Divband Hafshejani ((2015مطالعه  
و  وسیدرج  سلسه 3۰۰شده در   یته شکریباگاس ن وچاریافوودن ب

کربن  داریمعن شيافوا ، باع هشت ماه یدرصد، ط كيصار و  در
 تيههدا ،یونیهتبهاد  آن تیهفسار قابل جذب، ظرف ،ازت کل ،یآل

که   یای. در تساگرددیخاک م یونیتباد  کات تیو ظرف یکيالکتر
خرد شده  یهاشاخ  ریرثتانجام شد و  et al.   Li ((2016توسط 

خاک  يیایمیو ش یکيویف اتیخصوص یو مخلوط شده هلو را بر رو
 یهاشهاخ  یايااب یحاو یمارهایگوارچ شد ک  ت ،مطالع  نمودند
برخهوردار بهوده و از نظهر  یدگیاز نظر کوب یترشیهلو استسکام ب

 مارهها،یت نيا ویآب در خاک ن یدارنگ  تیو قابل یرطوبت یمستوا
 یشتریدرصد رطوبت ب 1۰ وانیب  م باًتاري لوپاسکا یک 3۰در فشار 

 و Li کهه  توسههط  یاههی. در تساکننههدیم یداررا در خههود نگهه 

Yingzhong ((2015 یبهاغ یايباا یحاو یمارهایت ،شد انجام 
و  ديهدو سها  گرد یکهربن خهاک در طه یمستهوا شيباع  افوا

کربن خاک نشهان داد.  یرا از نظر مستوا یاقابل ملاحظ  شيافوا
مطالعات چندی در رابط  با تاریر کهم آبیهاری بهر میهوان  نیچنهم

ای صورت گرفت  اسهت که  اغلهب مطالعهات عملکرد خیار گلخان 
ای را نسههبت بهه  صههورت گرفتهه  کههاهش عملکههرد خیههار گلخانهه 

 et al.   Alomranانهد.آبهی گهوارچ نمودهیهاری و تنشآبکم

 8۰، 6۰، 4۰ای، تهنش رطهوبتی را به  میهوان در مطالع  2013))
 .ای اعما  نموددرصد تبخیر و تعرق مورد نیاز گیاه بر خیار گلخان 

شهوری خهاک  آبیهاری،داد ک  با افهوايش میهوان کهم نشان جينتا
ازای واحد آب مصرفی، ترين نسبت تولید ب  يابد و بیشافوايش می
 آيهد.دسهت میپتانسهیل گیهاه ب  درصد تبخیر و تعرق 4۰در تیمار 

 et al.    Amer (2009 )ای دادند ک  عملکرد خیار گلخان  نشان
 يابههد.بهها افههوايش تههنش رطههوبتی بهه  صههورت خطههی کههاهش می

 et al.   Mao (2003)  با تسایای ک  بر روی کهاهش عملکهرد
ای با افوايش تنش رطوبتی در چین انجام دادند، بیهان خیار گلخان 

تر مادار آب تها مرحله  ک  بازده کاربرد آب، با کاربرد بیش نمودند
دهی ب  بعد افهوايش يابد؛ لیکن از مرحل  میوهدهی کاهش میمیوه

 Demirtaş و Ayas  ودههد. در تسایاهی که  توسهط نشان می

و صهار 25، 75، 1۰۰انجام شد، تنش رطوبتی به  میهوان ( 2009)
نشان داد ک   جياعما  گرديد، نتا Aدرصد تبخیر از تشتك کلاس 

داری تست تاریر تهنش ای ب  طور معنیمیوان عملکرد خیار گلخان 
 213/1رطههوبتی قههرار دارد و میههوان فههاکتور عملکههرد گیههاه برابههر 

اشاره شد مطالعاتی چنهد در رابطه  بها ارهر   طور ک. همانباشدیم
به  طهور مجهوا بهر روی عملکهرد  یبهاغ یايهتنش رطوبتی و باا

هها صورت گرفت  است، لهیکن تهاریر توامهان آن ،یمسصو ت باغ
جها که  يکهی از اههداف کمتر مورد بررسی قرار گرفت  است. از آن

به  تهنش رطهوبتی  اهیهپوچ افهوايش مااومهت گاستااده از خاک
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بدين منظور برای بررسی تاریر خاک اره و تنش آبهی بهر  باشد،می
 کهاملاًصورت طرح ، آزمايشی ب رقم ناگن اییار گلخان عملکرد خ

س  و پنج سطح اختلاط خاک اره با  یتصادفی در س  سطح رطوبت
  تکرار در دانشکده کشاورزی و مناب  طبیعی مغان، اجرا شد.

 

 هامواد و روش
آباد استان اردبیل انجام شهده اين تسایق در شهرستان پارس

نشان داده شده موقعیت منطا  مورد مطالع   (1) شکل ک  در است
. خاک مورد استااده برای کشت از زمهین زراعهی موجهود در است

از  یمسوط  دانشکده کشهاورزی مغهان انتخهاب گرديهد که  برخه
نشهان داده شهده  (1) در جهدو آن مشخصات فیويکی و شیمیايی 

کرت خرد شده در در قالب طرح  1397اين پژوهش در سا   .تاس
در گلخانه  دانشهکده تصهادفی بها سه  تکهرار  کهاملاًقالب بلوک 

اصلی  عاملدر اين پژوهش،  .(2انجام گرفت)شکلکشاورزی مغان 
درصهد ظرفیهت  45و  65سهطح  دوههای رطهوبتی در شامل تنش

زراعی و تیمار شاهد بدون اعما  تنش بود و فاکتور فرعهی شهامل 
و  یدرصهدحجم 5، 1۰، 2۰، 4۰چهار سطح خهاک اره، در سهطوح 

مشخصه   یمنسنه نیهیتع یاره بهود. بهرا تیمار شاهد بدون خاک
تخاب و با استااده از از خاک مورد نظر ان يیهاخاک، نمون  یرطوبت

 هایپتانسهیلوزنهی در درصهد رطوبهت ،یفشهار اتدستگاه صاس
مشخصهه   یو منسنهه ديههگرد نیههیبههار تع -15و -1۰، -5،  -3/۰

 بها  Van Genuchten  (1987)خاک بر اسهاس مهد   یرطوبت
 بیهترت نيه(. ب  ا3)شکل  ديرسم گرد RETCافوار  رمن از استااده

درصهد  45 و 65 شهامل یسهطح تهنش رطهوبت دورطوبت معاد  
 یرطهوبت یاين مد  منسن یرامترهاپا. ديگرد نییتع یزراع تیظرف

 65نشان داده شهده اسهت. منظهور از تهنش معهاد   (2)در جدو  
 45ک  است  یدر زمان یاریاز آب است عبارت ،یزراع تیدرصد ظرف

و  یزراع تیحد ظرف نیدرصد حجم آب قابل استااده، )ک  فاصل  ب
است( در خاک وجود داشت  باشد. سشب از  دستگاه  یپژمردگ اط ن

 یاریرطوبت روزان  و زمان آب نییتع برای PMS-714 سنجرطوبت
 نيهدسهتگاه به  ا نيهبها ا یاریزمان آب نییتع ینسوه. شد استااده

 یصورت بود ک  ابتدا رطوبت در تنش مورد نظر با استااده از منسن
صهورت ها ب . سشب رطوبهت گلهدانديردخاک مساسب  گ یرطوبت

 نيهو ا شهدیم یریگسهنج انهدازهدسهتگاه رطوبت ل یوسروزان  ب 
ها ب  گلداندر  ماندهیباق یک  رطوبت حجم یتا زمان هایریگاندازه

و  افهتيیدرصد برسد، ادام  م 65 و 45 یهااعداد مربوط ب  تنش
 داد،یرا نشهان مه ههاتنش نيهک  دستگاه اعداد مربوط ب  ا یزمان
 یبهرا یاعمهال یههاتنش ی. رطوبت حجمگرفتیانجام م یاریآب

درصد  28و  22، 17برابر  بیترتشاهد ب  ماریو ت 45، 65 یهاتنش
در اين آزمايش جهت تعیین رطوبت حجمی خاک از  .حجمی بودند

اسهتااده شهد و  TDR-100سهنج ديجیتها  مهد  دستگاه رطوبت
کاهش رطوبت خاک در تیمار آبیهاری نسهبت به  درصهد ظرفیهت 

 یریگانهدازه یبهرا قیهتسا نيهزراعی مورد نظر تامین گرديد. در ا
گرم اسهتااده  كيبا دقت  یتالیجيد یزوتعرق روزان  از تراتبخیر و 

ههر روز  ش،يکار در طو  دوره انجام آزمها نيانجام ا ی. براديگرد
شهده و اخهتلاف دو  نيتوز یتالیجيد یها توسط ترازوصبح گلدان
بهود.  اهیتعرق انجام گرفت  توسط گتبخیر وانینشانگر م یروز متوال

 یدسهتگاه ابتهدا رطوبهت حجمه نيهبها ا یاریزمان آب نییتع یبرا
درصد، بها اسهتااده از ماهدار آب  65 و 45 یهار تنشد ماندهیباق

و  یزراعه تیهرطوبت در ناط  ظرف نیقابل دسترس ک  اختلاف ب
 .ديگرد سب مسا ،باشدیم یرطوبت در ناط  پژمردگ

 
 آب وريبهره تعيين 

( 33) فائو پیشنهادی معادل  از آب وریبهره مساسب  برای   
 (: Doorenbos and Kassam, 1979استااده شد )

 

(1) Y
WP= ×100

ET

 

 
: Y، مکعهبمتر بهر کیلهوگرم برحسب آب وریبهره WP:ک  
شده توسهط : آب مصرفETو  هکتار بر کیلوگرم حسب بر عملکرد

  .باشدمی مکعب بر هکتاربرحسب متر گیاه( گیاه )تبخیرتعرق
 

 بنه عملكنرد واکنن  ( وsKگياه ) حساسيت ضرایب تعيين

 (yKآبياري )

 رابط  از آبیاری ب  عملکرد واکنش ضريب مساسب  منظور ب 
 شد.  استااده فائو توسط   شدهاراي
 
(2) c s cpET =K ×ET  

 
(، mmتنش ) شرايط در گیاه : تبخیرتعرقETcآن  در ک 
ETcpبدون شرايط در گیاه : تبخیرتعرق (تنشmm و ،)sKضريب : 
بین کاهش نسبی عملکرد  .باشدمی شوری و خشکیتنش 

صورت زير  بای رابط مسصو  و کاهش نسبی  تبخیرتعرق 
 .باشدمی
 

(3)    y

p p

Y ET
(1- )=K (1- )

Y ET

 

 
: Kyعملکرد،   : حداکثرYpواقعی،  : عملکردYآن  در ک 

 : حداکثرETpو  : تبخیرتعرقETضريب حساسیت ب  کم آبی، 
 .باشندمی تبخیرتعرق
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Fig. 1- Schematic of study area  

 موقعيت جغرافيایي منطقه مورد مطالعه  -1شكل 

 

Fig. 2- The schematic map of the pilot project 
 نقشه شماتيک طرح آزمایشي -2شكل
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Fig. 3- Soil moisture content characteristic curve with potential points PWP and FC 

 شاخص ظرفيت زراعي و نقطه پژمردگي نقاط همراه به خاک حجمي رطوبت مشخصه منحني -3 شكل

 

هاي منطقه مورد استفاده براي آزمایشاتخصوصيات فيزیكي و شيميایي نمونه -1جدول  

Table 1- Physical and chemical properties of the soil samples 

Texture pH 

Organic 

Carbon 

(%) 

Bulk 

density 

(g/cm3) 

Actual 

Density 

(g.cm-3) 

Silt 

(%) 

Clay   

(%) 

Sand   

(%) 

P 

(ppm) 

Sandy 

clay 

loam 

7.76 1.05 1.56 2.25 10 20 70 8.43 

  

 پارامترهاي منحني رطوبتي خاک مورد آزمای  -2جدول

Table 2- soil moisture curve parameters of tested soil 

r 
)3-.cm3cm( 

s 
)3-.cm3cm( 

 
)1-cm( 

n m sk 
)1-cm.day( 

0.43 51/۰ 0.025 1.27 0.21 31.4 

  

 نتایج و بحث
بها افهوايش تهنش  مشهخ  اسهت، (4در شهکل )همانطور که    

درصد، کاهش عملکرد  65درصد ظرفیت زراعی ب   45رطوبتی از 
لیکن با افوايش درصد خاک اره، اين کاهش عملکرد  شودديده می
.  شهودیکاهش عملکرد کم م بیجبران شده و میوان ش یتا حدود
درصهد  پنجو صار  یمارهایدر ت دهد،ینشان م جيک  نتاطورهمان

 تعملکرد نسب وانیم یزراع تیدرصد ظرف 45خاک اره و در تنش 
داشت  و کهاهش عملکهرد در  یداریدرصد تااوت معن 65ب  تنش 

درصهد خهاک اره  4۰و  2۰، 1۰ یمارههاینسبت به  ت مارهایت نيا
مثبهت  ریتهثرکه   دهدینشان م موضو  نيمشهود است. ا ترشیب

بها  یهاماریمسصو  در ت عملکرداز کاهش  یریخاک اره در جلوگ
دلیل توانهد به ک  ايهن موضهو  می است تر بودهبیشتنش با تر، 

داری آب در خاک با افوايش میوان خاک اره و افوايش ظرفیت نگ 
شهده الوصو  بودن آب در دسترس گیاه در تیمارهای مخلوطسهل

درصهد  2۰ مهاریعملکرد مربهوط به  ت نيبا تر با خاک اره باشد. 
 تن در هکتار 134خاک اره در شرايط بدون تنش رطوبتی ب  میوان

در   تن در هکتهار 128درصد خاک اره  با عملکرد  4۰ ماریبود و ت

و  (3)بدون تنش در رتب  دوم قرار گرفت. با بررسی جداو   طيشرا
خهاک اره را نشهان  یمارههایسطوح تنشهی و تک  مجمو  ارر ( 4)
نسهبت  شيک  اگرچ  با افهوا دیرس ج ینت نيتوان ب  امی دهد،یم

کاهش داد،  اهیرا بر گ یتنش رطوبت ریتثر یتاحد توانیخاک اره م
 ديهطور کامل مان  کاهش عملکرد مسصو  گرد ب  توانینم کنیل
درصهد  4۰تیمهار طوريک  ارر متاابل تنش و درصد خاک اره در  ب

درصد نسبت  8۰خاک اره باع  کاهش عملکرد مسصو  ب  میوان 
نتايج آزمهون فیشهر در سهطح درصد خاک اره گرديد.  2۰ب  تیمار 

ش رطهوبتی بهر اعتماد يك درصد ارر متاابل درصد خاک اره و تهن
به  ايهن ترتیهب که   .بنهدی نمهودگروه طبا عملکرد را در چههار

درصهد خهاک اره در يهك گهروه قهرار  4۰درصهد و  1۰تیمارهای 
دهنده اهمیت تعیهین نسهبت اخهتلاط مناسهب گرفتند و اين نشان

ای خاک اره برای کاهش ارهرات تهنش رطهوبتی در خیهار گلخانه 
( نشان داده شده است در کلی  4) طور ک  در جدو همانباشد. می

شهود ریر اختلاط خاک اره مشهاهده میثتتیمارهای تنش رطوبتی، 
در ، تیمارههای بهدون خهاک اره ی تنشطوريک  در هم  تیمارهاب 

بنهدی آزمون فیشر در سطح اعتماد يك درصد درگروه مجهوا طبا 



8 

 DOI: 10.22055/JISE.2020.30941.1874                                        ... مختلف خاک اره يهانسبت اثرات کاربرد : حسینی

 

 et al.    Barzegarاين موضهو  بها نتهايج تسایهق اند. گرديده

Hafshjani (2015) اين مسااهین نیهو افهوايش  .خوانی داردهم
در بستر خاک اره سبب کاهش میهوان اکسهیژن  را بنتونیتدرصد 

  گردد. منای بر عملکرد می ریتثرک  سبب  دانندمیمسلو  خاک 

بهر روی  et al.  Raphael ((2010در تسایای که  توسهط 
افهوايش مااومهت نسهبت به  تهنش  ،انجهام شهد خانواده کدويیان

رطوبتی در رابط  با تولید مسصو ، ب  افهوايش پارامترههای مههم 
و حجهم ريشه  ارتبهاط  ، قطرريش  در جذب رطوبت از جمل  طو 

 یمارههایدارد که  در ت نيهموضو  د لت بر ا نيا .داده شده است
بدون خهاک اره،  ماریبا ت کسانيتنش  طيمختلف خاک اره در شرا

را  یتنش کمتهر اهیبوده است ک  گ یاگون  ب جذب آب  مسیمکان
 تیهظرف نبها  رفهت لیهبه  دل توانهدیم نيهتسمل کرده است و ا

 یبا درصهدها  یمارهایدر ت و درصد خلل و فرج آن خاک اکسیژن
 یدر تنش رطهوبت اهیک  گ شودیمختلف خاک اره باشد ک  سبب م

 یدرصهد رطهوبت یبدون خاک اره، دارا ماریبا تدر ماايس   کساني
به   یازیهو ن ديهرا احساس نما یتنش کمتر اهیباشد و گ یترشیب

ايهن نداشت  باشهد.  ش ،يمورر بر جذب آب در ر یپارامترها شيافوا
طوريکه  در ب باشهد، ( نیو قابهل مشهاهده مهی5موضو  در شکل )

 1۰و  5درصد خاک اره، نسبت به  تیمارههای  2۰و  4۰تیمارهای 
تسایاهات نشهان داده باشهد. ريش  کمتر میدرصد خاک اره طو  

در مواج  با تهنش  قیو عم یقو یهاش يبا داشتن ر است ک  خیار
آب و  تواننهدیو م گردنهدیم شه ير شهتریباع  توسهع  برطوبتی، 

 ویهن اهاتی. تسانهديجهذب نما یترشیب یيرا با کارا یعناصر معدن
 شه يمادار ر، و مسدود شدن  ینشان داده است ک  در ارر تنش آب

با . (Azarmi et al. 2019) ابديیم شيدر واحد حجم خاک افوا
ماابل  با تنش  یبرا اهیگ یاصل یکارهااز راه یکيک   نيتوج  ب  ا

 اریهتوانهد مع یمه شه ياست حجهم ر ش يتوسع  ر شيافوا یخشک
موضو  با  ن. ايانتخاب ارقام متسمل از حساس باشد یبرا یمناسب
 قیهدر تسا .ديهنمایمطابات مet al.   Pakdel (2011 ) قیتسا
 یدرصههد رطههوبت یخههاک اره، دارا یحههاو یهههاخاک ویههن شههانيا
 . بودبدون خاک اره  یمارهاینسبت ب  ت یترشیب

 

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

water stress  
اي درتيمارهاي مختلف خاک اره و تن  رطوبتي متفاوتمقایسه عملكرد خيار گلخانه  -4شكل   

 

 
Fig. 5- Greenhouses cucumber root in 65 percent of field capacity deficit irrigation in different 

sawdust treatment 
 درصد ظرفيت زراعي 65هاي مختلف خاک اره  در تن  رطوبتي اي در تيمارریشه خيار گلخانه -5شكل 
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 وري مصرف آب تيمارها در دوره کشتآب مصرفي و بهره -3جدول
Table 3- Water consumption and water use efficiency of treatments during the cultivation period 

Treatments Percentage of sawdust 

65 percent 

of field 

capacity 

45 percent of 

field capacity 

Control 

(without 

stress) 

Fruit yield 

(ton ha-1) 

40 64 96 128 

20 76.8 83.2 134 

10 70.4 73.6 122 

5 38.4 76.8 119 

Control (without sawdust) 32 57.6 86 

Water consumption 

)1-ha 3m( 

40 3072 3600 4320 

20 2304 2867 5376 

10 3072 3200 8960 

5 3360 4064 7744 

Control (without sawdust) 2464 2560 5600 

Water use efficiency 

)3-kg m( 

40 20.8 26.6 29.6 

20 33 29 25 

10 23 23 13.5 

5 11.4 19 15.2 

Control (without sawdust) 13 22.5 15.37 

Evapotranspiration 

(mm) 

40 77 91 108 

20 58 72 135 

10 77 80 224 

5 84 102 194 

Control (without sawdust) 62 64 140 

 

درصدهاي مختلف خاک اره برعملكرد ريتأث  -4جدول   

Table 4- Influence of different percentages of sawdust on yield 

Treatments 

(percent of 

sawdust) 

Yield in water 

stress of 65 
percent of field 

capacity 

(ton ha-1)  

 

Yield in water stress 

of 45 percent of 

field capacity 

(ton ha-1) 

 

Yield in diferrent of 

sawdust precentages 

without water stress 

(ton ha-1) 

Combined 

effect of 

sawdust and 

water stress on 

yield 

(ton ha-1) 

40  64 96 128 96ab 
20 76.8 83.2 134 119a 

10 70.4 73.6 122 88ab 

5 38.4 76.8 119 78bc 
Control 

(without sawdust) 
32a 57.6a 86a 58c 

†The averages in each column that have common words are not significant at the 1% probability level according to the Fisher test.  

 

تهرين ( نشان داده شده اسهت، بیش6ل )طور ک  در شکهمان
درصد 4۰حساسیت عملکرد ب  کاهش تبخیرتعرق، مربوط ب  تیمار 

بوده و  ضهريب حساسهیت سهاير تیمارهها  ۰5/2خاک اره با شیب 
درصد،  پنجدرصد، 2۰ترتیب از تیمارباشد و ب کمتر از اين تیمار می

توانهد ايهن مسههل  میيابهد. درصد و تیمار شهاهد، کهاهش می 1۰
باشد ک  در درصدهای با ی خاک اره ظرفیت اين موضو  دلیل ب 

نگهداری رطوبت در خاک کاهش يافت  و بها مصهرف آب گیهاه در 

 .Allaire et alگیرد میدفعات بیشتری تست تنش رطوبتی قرار 

نیو در تسایق خهود به  ايهن  Dorias et al. (2007)و  (2005)
 ، ضهريب واکهنش(7)شهکل  با توج  به موضو   اشاره نموده اند. 

، 4۰و بهرای تیمارههای  99/۰( برای تیمار شاهد برابر yKعملکرد )
 ۰2/1و   93/۰، 99/۰، 94/۰درصد، ب  ترتیهب برابهر  5و  1۰،  2۰
ای در تسایهق دست آمد. ضريب واکنش عملکرد خیهار گلخانه ب 
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Ayas و Demirtaş (2009)  تر از دست آمد ک  بیشب  2/1برابر
 باشد. نتايج حاصل از اين تسایق می

ماهدار ضهريب واکهنش  et al.  Cakir (2017)رتسایهق د
برآورد گرديده ک  نوديك به  نتهايج  75/۰ای عملکرد خیار گلخان 

 .Mao et al  در تسایهق باشهد. تیمارهای مختلف خهاک اره می
ای در شهرايط میوان ضريب واکنش عملکرد خیار گلخان  (2003)

کمتر از نتايج حاصل از ايهن دست آمد ک  ب  4/۰کم آبیاری، برابر 
حههداکثر عملکههرد در باشههد. لههیکن در تسایههق ايشههان تسایههق می

تعرق تیمار دست آمد ک  بیش از تبخیرمتر ب میلی 726تعرق تبخیر
میههوان  باشهد.شهاهد ايههن تسایهق در شههرايط عملکهرد بهینهه  می

شده برای خیار گلخان  ای در تسایهق تعرق پتانسیل مساسب تبخیر
Rezaverdinezhad et al. (2017)  متههر در میلی 272برابههر

بها نتهايج ايهن تسایهق  بهاًتاريروزه مساسب  گرديد که  18۰دوره 
 خوانی دارد. هم

بهودن ضهريب واکهنش عملکهرد در تیمارههای خهاک اره  کم
ههای رطهوبتی دهنده حساسیت کمتر ايهن تیمارهها به  تنشنشان
تواند در شرايطی که  تهامین رطوبهت باشد ک  اين موضو  میمی

مین نگردد، ريسك تولید مسصو  را تثمورد نیاز گیاه ب  طور منظم 
نیهو عملکهرد et al.    Amer (2009 )کاهش دهد. در تسایهق 

 صورت خطی کاهش نشانای نسبت ب  آب مصرفی ب خیار گلخان 
طور مصهرف آب، همهان وریبهرهچنین در رابط  با میوان داد. هم

درصد ک  بها  4۰جو تیمار  ( نشان داده شده است، ب8ک  در شکل)
يابهد، در کاهش مادار آب مصرفی، کارايی مصرف آب کهاهش می

مصرف آب تا مسدوده مشخصی ک  بهرای  وریبهرهساير تیمارها، 
يابد و میهوان افهوايش هريك از تیمارها متااوت است، افوايش می

ورت خطههی بههوده و در مصههرف آب در تیمارههها بهه  صهه وریبهههره
  يابد. درصد ب  صورت نمايی کاهش می 4۰تیمار

از میان تیمارهای مختلف خهاک اره، کهارايی مصهرف آب در 
 .يابهددرصد خاک اره با کاهش آب مصرفی افهوايش می 2۰تیمار 

 ریتهثردرصهد خهاک اره دارای 2۰ست ک  ترکیب ا نشان دهنده آن
تری نسبت ب  تیمارهای ديگر در شرايط تنش رطهوبتی مثبت بیش

 است. 
مصهرف آب بهرای  وریبههرهتهرين داد که  بیشنتايج نشان 
گیلهوگرم بهر مترمکعهب بهوده و بهرای  33درصد معهاد   2۰تیمار
، 23، 26/29ترتیب برابهردرصد و تیمار شاهد به  پنج، 1۰، 4۰تیمار
 .باشههدمیکیلههوگرم بههر متههر مکعههب آب مصههرفی  5/22و 19

 et al.    Buttaro (2015)  ای، میهوان بهرای خیهار گلخانه
کیلهوگرم بهر متهر مکعهب  45تها  22مصرف آب را برابر  وریبهره
برابر نتهايج حاصهل از تیمهار شهاهد ايهن  باًتاريدست آوردند ک  ب 

 باشد. تسایق می

 .et alبا ماايس  نتايج اين تسایق با نتايج تسایای ک  توسط  

  Alomran ((2013  ای انجههام شههد و بههر روی خیههار گلخانهه
درصهد تبخیهر و تعهرق  4۰مصهرف آب را در  وریبهرهترين بیش

تهرين بیش  نمهود، از آنجها که  در ايهن تسایهق مساسهب حداکثر

درصد  42درصد خاک اره برابر 2۰مصرف آب برای تیمار  وریبهره
، 34، 1۰۰ ترتیب برابهردرصد و شاهد ب  پنج، 1۰، 4۰و برای تیمار 

 .دست آمددرصد تبخیر و تعرق بهین  ب  45و  52

درصهد خهاک اره  2۰ترين کارايی مصرف آب در تیمهار بیش 
 4۰بوده و در حدود  et al.   Alomran ((2013نوديك ب  نتايج 

چنین در تسایهق همدرصد تبخیر و تعرق پتانسیل مساسب  گرديد. 
Rezaverdinezhad et al. (2017) مصهرف آب در  وریبههره

درصهد کمتهر از تیمهار  31درصد تبخیر و تعرق پتانسیل  8۰تیمار 
دست آمد ک  اين موضو   مکعب بکیلوگرم بر متر 36شاهد و برابر 

ای به  شهرايط رطهوبتی خهاک نشان از حساس بودن خیار گلخان 
طور ک  نتايج اين تسایهق نشهان است و استااده از خاک اره همان

وری مصهرف آب را در کنار کاهش مصرف آب، بههره دتوانمی ،داد
وری تهرين بههرهبیش طورک  در ايهن تسایهقهمان دهد،افوايش 

در تسایاهی دست آمهد. درصد خاک اره ب  2۰مصرف آب در تیمار 
انجام شد، با اعما  کم آبیاری  et al.   Cakir (2017)ک  توسط 

ای، در کمتهرين مصرف آب برای خیار گلخان  وریبهرهترين بیش
مکعب بود، مساسب  شهد کیلوگرم بر متر 56آب کاربردی ک   مادار

مصرف آب در تیمار شاهد ايهن تسایهق  وریبهرهترين ک  با بیش
اخهتلاف زيهادی  ،باشهدکیلوگرم بر متر مکعب می 5۰/22ک  برابر 
 باشد. دو برابر آن می باًتاريداشت  و 

درصد خهاک اره  2۰مار طور ک  نتايج اين تسایق در تیهمان
ترين تهنش مصرف آب در بیش وریبهرهترين دهد بیشنشان می
et al.   Cakir (2017 )دست آمده است ک  با نتهايج رطوبتی ب 

و شهاهد نیهو  پهنج، 1۰مطابات دارد.  اين موضهو  در تیمارههای 
 تر شدبیشمصرف آب با افوايش تنش  وریبهرهباشد و صادق می

مکعهب کیلوگرم بر متر 33درصد ب  مادار  2۰و حداکثر آن در تیمار
مصهرف آب  وریبهرهنیو افوايش  et al.   Wang (2009)  بود.

ای گهوارچ را با کاهش میوان آب کاربردی، درکشت خیار گلخان 
آبیهاری دهد ک  علاوه بر کماند و نتايج اين تسایق نشان مینموده

گردد، استااده از ترکیب مصرف آب می وریبهرهک  باع  افوايش 
تواند می ،خاک اره ب  نسبت مناسب ب  موازات کاهش آب مصرفی

برابهر تیمهار شهاهد افهوايش  5/1مصرف آب را تا حدود  وریبهره
 دهد. 

دهد ک  با اسهتااده از نسهبت ترکیهب اين موضو  نشان می
ای علاوه بهر مناسب خاک اره با خاک در تولید مسصو ت گلخان 

مصرف آب  وریبهرهتوان میوان با  بودن تولید در واحد سطح می
را افوايش داده و در شرايط مسدوديت منهاب  آبهی، مصهرف آب را 

مصهرف  وریبههرهچنین نتايج نشان داد که  سازی نمود. همبهین 
درصد خاک اره در کلی  احجام مصرفی آب، دارای  2۰آب در تیمار 

تهوان باشهد و میری نسبت به  سهاير تیمارهها میتبیش وریبهره
ای در درصد خاک اره را برای تولید خیار گلخانه 2۰نسبت اختلاط 

 .شرايط تنش رطوبتی پیشنهاد نمود
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Fig. 6- The relationship between yield and evapotranspiration in different percentages of sawdust 

رابطه عملكرد و تبخير و تعرق در درصدهاي مختلف خاک اره -6شكل   
 

 
Fig. 7- Yield response factor of crop in percentages of sawdust 

ضریب واکن  عملكرد محصول در درصدهاي مختلف خاک اره   -7شكل   
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Fig. 8- Comparison of water use efficiency in percentages of sawdust 

وري مصرف آب در درصدهاي مختلف خاک ارهمقایسه بهره -8شكل   

  

 گيرينتيجه
با  روند خطهی  مارهایت  ینتايج نشان داد با افوايش تنش آبی کل

درصد خاک  2۰و  4۰تیمارهای با  کنیکاهش عملکرد همراه شدند، ل
 یشاهد، دارا مارینسبت ب  ت کساني یتنش رطوبت طيدر شرا یاره حت

در تیمارهای  ملکردبودند. کاهش ضريب حساسیت ع یعملکرد با تر
شود گیاه بتواند در شرايط تنش، عملکهرد خهود را خاک اره، سبب می

وری مصهرف آب در تیمارههای خهاک اره  حاظ نمايد. با  بودن بهره
توان در شرايط کمبود آب، تولید را بر اسهاس است ک  می نشانگر آن

سازی اقتصهادی نمهود. نتهايج نشهان داد بهتهرين آب مصرفی، بهین 
 حهداکثردرصهد تبخیرتعهرق  4۰تا  22وری مصرف آب در دامن  بهره
موضهو  توجه  داشهت که   نيب  ا ديرابط  با نيآيد. در ادست میب 

باشد که  ابتهدا  یاب  گون  ديمثل خاک اره با يیهایاستااده از افوودن

نسهبت  قیهتسا نيهشود. در ا نییهر خاک تع ینسبت مناسب آن برا
 نيهبه  ا نيهآمد و علاوه بر ادستب  ددرص 2۰مناسب اختلاط حدود 

از  یبخشه توانهدیتوج  نمود ک  استااده از خاک اره فاط م وینکت  ن
  یکاهش عملکرد در کل ینموده و در حالت کل یتنش را خنث اتریتثر
  یهدر کل کنیله شهودیتنش مشاهده م طيخاک اره در شرا یمارهایت

خهاک اره نسهبت به   ایهای اعمالی، با  بودن عملکرد تیمارهتنش
 .ديتیمار شاهد مشاهده گرد

 

 تشكر و قدرداني
اين ماال  با حمايت معاونت مستهرم پژوهشهی دانشهگاه مساهق   

، تهی  شده اسهت و  از ايشهان 22۰4قرارداد طرح شماره  یاردبیلی ط
 گردد.تشکر و قدردانی می
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