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 چكيده
وهوا و کاهش نفوذ ریشه در خاک فيزیكي از تخریب خاک است که باعث تغيير ساختار خاک، محدود کردن نفوذ آب شكل کیفشردگي خاک 

منظور عامل مستقل نوع کاشت  نیبدبود. دست آوردن تراکم مناسب خاک براي سه محصول خربزه، هندوانه و خيار هدف از این مطالعه به. دوشمي

تراکم مناسب با استفاده از روش فشردگي محصور ک دادن روي آن و فشردن خاک روي بذر تا رسيدن بهکشت روي سطح خاک و خادر دو سطح 

(CCT) اي و فشردگي محصور نشست صفحه از روش استفادهو سپس ایجاد حفره جهت کاشت بذر با  ایجاد بستر و(PST+CCT)  محصول  سهبراي

متر )گرم بر سانتي 6/5و  1/5، 4/5، 3/5درصد وزن خشک خاک و چهار سطح چگالي  1/51و  51براي محصولات از دو سطح رطوبت . اعمال شد فوق

ي عار شهیر بامتر( و جرم گياهچه متر(، طول ریشه )ميليزني )برحسب روز(، طول ساقه )ميليزمان جوانهپارامترهاي مدتمكعب( استفاده گردید. 

فشردگي  روشنتایج نشان داد که براي هر سه محصول طول ریشه در نوع کاشت . رفتگ گيري و بررسي قراراندازه از خاک )برحسب گرم( مورد

چنين در نوع کشت با هم است. (PST+CCT)اي و فشردگي محصور نشست صفحه روشبيشتر از طول ریشه در نوع کاشت با  (CCT)محصور 

زدن براي همه محصولات در این نوع کشت نتيجه براي متغيرهاي طول ساقه و روز جوانه (PST+CCT)اي و فشردگي محصور آزمون نشست صفحه

 .ددهبهتري را نشان مي

 اينشست صفحه ، فشردگي محصور،تراکم، چگالي، رطوبتکليدي:  هايواژه
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Abstract 
The soil compaction is one of the main reasons of destructing the soil which caused in changing the soil structure, 

limitation of air and water penetration and lower level of penetration of the root in the soil. The purpose of this study is 

to determine the suitable soil compaction for melon, watermelon and cucumber. The independent factor including the 

cultivation type in two levels of Confined Compression Test (CCT), Plate Sinkage Test and Uniaxial confined 

compression Test (CCT + PST) for three mentioned agricultural was considered. There were two moisture content levels 

of 15% and 17.5% and four levels of density including 1.3, 1.4, 1.5 and 1.6 (gr/ cm–3) used for these products. Some 

parameters such as germination timing (day), stem length (mm), root length (mm) and seedling weight with the regular 

root in the soil (gram) were measured and investigated. The results revealed that the root lengths at the cultivation type 

of (CCT) in every three products were more than the root length of the cultivation type of (PST + CCT). Also there were 

better results for cultivation type of (PST + CCT) for some variables such as stem length and germination day for all 

studied products by his special cultivation type. 

Keywords: Compression, Confined Compression, Density, Moisture, Plate Sinkage 
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مقدمه -5
صورت یک معضل خاک امروزه به اندازه از شیتراکم بفشردگی و 

یل دلبه. زیست را تحت تأثیر قرار داده استجهانی، کشاورزی و محیط
در مراحل مختلف کشاورزی، فشردگی  هاافزایش حجم و وزن ماشین

توجه  عنوان یک نگرانی مهم در کشاورزی مدرن موردخاک به
ث ه این پتانسیل رادارند که باعقرارگرفته است. تجهیزات سنگین امروز

 Sivarajan et))افزایش شدید مشکلات تراکم خاک شوند 

al.,2018)  تراکم خاک باعث کاهش رشد ریشه، کاهش دسترسی به
وسیله آبشویی، ایجاد مواد مغذی و افزایش تلفات مواد مغذی خاک به

 نفیم تواند بر رشد گیاه تأثیرشود که میرواناب و کاهش تخلخل می
روابط تعاملی بین میزان تراکم دهد . نتایج مطالعات نشان میبگذارد

خاک، رشد ریشه، آب خاک، وضعیت هوای خاک و عرضه و جذب 
. (Wallac et al., 2017) مواد مغذی توسط گیاهان وجود دارد

 شود.، تراکم باعث کاهش نفوذ و عمق ریشه مییطورکلبه
پذیر های آسیبعلت ریشهتراکم خاک جذب مواد مغذی را به

ها و ذرات باعث افزایش تماس بین ریشه این امراما  ؛دهدکاهش می
تبادل سریع یون بین ماتریس شود که ممکن است منجر بهخاک می

بنابراین، تراکم خاک بر قسمت ریشه گیاهان  .ها شودخاک و ریشه
زان میگذارد اما تأثیر نهایی بر ساقه بستگی به تأثیر منفی می

 & Kristoffersen) ددسترسی مواد مغذی و جذب گیاهان دار

Riley, 2005.) 

های علت شدت ترافیک بالا و وزن تراکتور و ماشینتراکم خاک به
 که این عملیاتویژه هنگامیکاشت و ترکیب در عملیات برداشت، به

شود بالاست؛ در خاک مرطوب و یا با فشار بالا در زمین انجام می
 ,.Botta et al) بنابراین تحقیقاتی برای کاهش این اثر ضروری است

تراکم خاک یک عامل استرس مؤثر بر رشد گیاه  یطورکلبه. (2010
 .ها و با دامنه تراکم خاک متفاوت استاما اثرات آن در بین گونه ،است

که رطوبت کم است اما وقتی ،نقش رطوبت در تراکم خاک زیاد است
یقات تحق. نتایج ار ممکن است اثر ناچیزی داشته باشدهمان میزان فش

د و عملکرد دانه تأثیر دهد که تراکم خاک بر رشگذشته نشان می
ای تأثیر تراکم متوسط خاک بر رشد و شکل در مطالعه گذارد.می

واند تنتایج نشان داد که تراکم می. بررسی شدنوع نهال  17ظاهری در 
 گذارد. هر چندرشد گیاه اثر منفی میزا باشد که بر یک عامل تنش

ها بسته به نوع و متغیر موردمطالعه وجود تغییرات زیادی در پاسخ
 .(Almeda & Villar, 2009) دارد

-رطوبت وتراکم خاک از عوامل مهم و تاثیرگذار بر درصد جوانه

زنی و در نهایت استقرار گیاهچه در مزرعه محسوب زنی، سرعت جوانه
ها قبل شود جوانهکه موجب میزنی سریع به خاطر آنهشوند. جوانمی

که شرایط خاص برای ایجاد سله پس از بارندگی یا آبیاری فراهم از  آن
شود، از خاک خارج و مستقر شوند، از اهمیت زیادی برخوردار است. 

زنی و استقرار علاوه بر رطوبت، مقاومت فیزیکی خاک نیز بر جوانه
بذر  زنییا افزایش مقاومت فیزیکی خاک، جوانه گذارد.گیاه تاثیر می

                                                 
1 Confined compression test 
2 Plate sinkage test 

یابد. مقاومت فیزیکی خاک متاثر از عمق کاشت بذر و تراکم کاهش می
خاک است. تراکم خاک محدودیتی عمده در تولید محصولات 

های کشاورزی و افزایش فشار است که از تردد ماشین کشاورزی
 (. Chimungu et al., 2015) گرددمکانیکی در خاک ایجاد می

تخلخل، خاصیت انقباض منافذ خاک، نفوذپذیری  بر خاک تراکم
زایی، جریان مواد غذایی و فعالیت بیولوژیکی خاک اثر هوا، توان ریشه

 (. Descalzi et al., 2018دارد )
نتایج تحقیق انجام شده در مورد اثرات نامطلوب تراکم بیش از 

بیانگر کاهش جذب مواد معدنی اندازه خاک بر رشد و نمو گیاه سویا، 
 باشد که منجر بههای تنفسی کلیدی میهای آنزیمو کاهش فعالیت

ر کلسیم د تجمع پتاسیم، فسفر، منیزیم، منگنز، آهن، مس، روی و
شود های ریشه میشود و در نهایت سبب کاهش اندازه سلولخاک می

(Wang et al., 2019) .م خاکدر تحقیقی که برای بررسی اثر تراک 
های رشد و مقدار پرولین و آماده سازی )پرایمینگ( بذر بر شاخص

گیاهچه لوبیا قرمز انجام شد، محققین به این نتیجه رسیدندکه تراکم 
گرم بر سانتی  94/1)خاک خاک نسبت به چگالی اولیه  %10بیش از 

 Nasrollahi) شودمتر مکعب( باعث کاهش رشد و توان گیاهچه می

et al., 2020). 
پیشرفته همراه با کاهش عمق و تراکم ریشه،  یکیمقاومت مکان

دهد و منجر به کاهش های گیاه را کاهش میسرعت تقسیم سلول
ه ریش لاهش طوکگردد که در ادامه های مریستم ریشه میطول سلول

ات یگیری از برخی خصوصرا به دنبال دارد. هر چند ریشه با بهره
ترشح مخاط در نوک فیزیولوژیکی خود از جمله افزایش قطر ریشه، 

های سلولی مستحکم در جهت تعادل این عارضه، ریشه و ایجاد دیواره
 (.McKenzie et al., 2013کند )با این مسئله مقابله می

در بررسی تاثیر تراکم خاک بر عملکرد و عیار  گرانیپژوهش
د که تراکم خاک باعث کاهش رشد چغندر قند به این نتیجه رسیدن

در نتیجه پایین آمدن توان گیاه در  های موئین، تهویه خاک وریشه
 شودجذب عناصر غذایی، آب و درصد کلروفیل چغندرقند می

(Ebrahimi Koulaee et al., 2011). 
جات کشور ترین محصول صیفیخیار، خربزه و هندوانه از مهم

طراحی ویژه و تعیین  نیاز مبرم به با توجه بهشوند. محسوب می
جات، لازم پارامترهای طراحی ماشین کارنده مخصوص بذر صیفی

ها این نوع کارنده فشار دهندههای است مقدار فشردگی بهینه چرخ
گی ، هرچند تأثیر فشردگرفتهانجامهای بررسی شود. با توجه به بررسی

 ؛شده استنجامازنی بذر برای چندین محصول اصلی خاک بر جوانه
ولی تاکنون هیچ گزارشی در مورد تأثیر میزان تراکم خاک بر 

 دودر این پژوهش از جات مشاهده نشد. لذا زنی محصول صیفیجوانه
نشست  روش( و CCT1فشردگی محصور ) روشنوع کشت،  روش

 روی( 2CCT+PSTعلاوه آزمون فشردگی محصور )ای بهصفحه
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زنی، د و سرعت جوانهپارامترهای درصبرای بررسی های خاک نمونه
 .تاس شدهاستفادهها چنین وزن آنطول ریشه و ساقه و هم

 هامواد و روش -2
ها در دو سطح کشت با آزمون فشردگی محصور و کشت با آزمایش

ای و فشردگی محصور و چهار سطح چگالی و دو آزمون نشست صفحه
یار انجام شد. سطح رطوبت برای سه محصول خربزه، هندوانه و خ

و در آزمایشگاه مکانیک خاک  1917عملیات اجرای این طرح در سال 
گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم دانشگاه بوعلی سینای همدان، 

دما، نور و رطوبت محیط  ازنظر شدهکنترل( در محیط 1طبق شکل )
 ازیموردنها، به مقدار برای آزمایش ازیبرای تهیه خاک موردنانجام شد. 

آباد ی تحقیقاتی عباسمتری مزرعهسانتی 10-0خاک از عمق 
ت به آزمایشگاه انتقال داده شد. بافتهیه گردید و لی سینا دانشگاه بوع

وع پیش از شر خاک مورداستفاده در این تحقیق لومی رسی شنی بود.
منظور تشخیص ترکیبات خاک، خاک مورداستفاده کاشت به

متری، با عبور از الک دو میلی خاکهای . نمونهشد لیوتحلهیتجز
ای نازک پخش صورت لایهجهت هوا خشک شدن در محیطی وسیع به

های هوا خشک و تهیه نمونه با رطوبت از خاک شد. در هنگام استفاده
گیری ها اندازهگیری و درصد رطوبت آنها نمونهمشخص، از خاک

طوبت مشخص های با رگردید و بر اساس درصد رطوبت اولیه، نمونه
 .دتعیین شدن

ها، ابتدا مقداری معین از خاک با ترازوی برای تهیه نمونه 
 برایوزن و در سینی پخش گردید. سپس مقدار آب لازم دیجیتال 

پاش شده و در داخل آبرسیدن نمونه به رطوبت موردنیاز محاسبه
پاش ریخته شد. در هر مرحله مقداری از آب توزین شده توسط آب

شد تا جا میقدر جابهخاک پاشیده و نمونه با کاردک آن روی سطح
های رطوبت رطوبت به همه جای خاک داخل سینی برسد. نمونه

. دو توزین گردی شدهیآورجمعدقت از سطح سینی شده بهداده
 رارق پلاستیک چندلایه داخل در معین، رطوبت با شدههیته هایهنمون
 برای ساعت 14 مدت به وشده بسته کاملاً هاپلاستیک درب. شد داده

 شد نگهداری بسته محیط داخل در یکنواختی و رطوبتی تبادل
(Hemmat et al., 2009). 

 گرفت و انجام تکرار 9تصادفی با  طرح کاملاً در قالبآزمایش 
متر( )سانتی 10و قطر  14ای به ارتفاع استوانه گلدان 144درمجموع 

شامل  1های فشاری، طبق شکل آزمونقرار گرفت.  مورداستفاده
گلدان و آزمون نشست  71( به تعداد CCTآزمون فشردگی محصور )

گلدان در  71( به تعداد CCT+PSTای و فشردگی محصور )صفحه
کشاورزی دانشگاه بوعلی سینا  خاک دانشکدهمکانیک آزمایشگاه 

 .دانجام ش
، نوربرای انجام آزمایش از یک محیط کنترل شده برای کنترل 

 استفاده شد. 1رطوبت و دما مطابق شکل 

 
 در این تحقيق مورداستفاده شدهمحيط کنترل -5شكل 

Fig 1. The controlled space used in this research 

 

 

 در آزمایش مورداستفاده CBRدستگاه  -2شكل 

Fig 2. CBR device used in the experiment 

 بذر زنیرطوبت خاک بر جوانهمنظور حفظ اثر فشردگی و به

ت رطوب وشده کنترل محیط از رطوبت حفظ برای نشد، انجام آبیاری

 گرادسانتی درجه 15 در متوسط طوربه محیط شد. دمای استفادهساز 

ترموستات  برای کنترل دمای داخل محیط از یک و دش تنظیم

 یک و گراددیجیتالی مدل شیوا )ایران( با دقت یک درجه سانتی

ردهی نو شد. استفاده هیتر یک و دیجیتالی دماسنج سه وکنداکتور 

روز انجام شد. برای قطع و وصل طور مرتب در طول شبانهساعته به 11

مت قس. کردن نور ساعت هفتگی مدل شیوا ساخت ایران استفاده شد

( و قسمت دوم CCTاول آزمایش تحت آزمون فشردگی محصور )

 محصور فشردگی آزمون+  ایتحت آزمون نشست صفحه

(PST+CCTانجام شد. با توجه به ) نحوه تهیه نمونه خاک، رطوبت

درصد )وزن خشک خاک( و  5/17درصد و  15سطح  1خاک در 

 گرم) 6/1 و 5/1 و 4/1 و 9/1 سطح 4 در هاچگالی خاک داخل گلدان

(، 𝜌( با داشتن چگالی )1با توجه به رابطه ) بود،( مکعب مترسانتی بر

(، وزن هر نمونه محاسبه گردید. سپس خاک مورد vجم نمونه )و ح

نیاز وزن شده و به سه قسمت مساوی تقسیم شد. خاک در هر سه 
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ی چگاللایه داخل ظرف آزمایش ریخته شد و سپس متراکم شده تا به

 مورد نظر برسد. 

(1) 𝜌 =
𝑚

𝑣
 

عدد از هر بذر خیار و هندوانه و  7آزمایش تعداد  اول قسمت در

متر از سطح سانتی 1صورت جداگانه در هر گلدان در عمق خربزه به

 تگرف صورت یاگونهکشت به .با تیمارهای مشخص کشت شد خاک

 تراکم از و بوده یکسان بذر بالایی خاک و بستر خاک چگالی که

انجام آزمون  لیدلمایش بهآز دوم قسمت در. بود برخوردار یکنواختی

 اثر نداشتن و محصور فشردگی آزمون بر علاوه اینشست صفحه

 .یافت کاهش عدد 4 بهشده کشت بذرهای تعداد متقابل

 مشخص از پس که شد انجام صورتیبه قسمت این در کشت

 فشردگی آزمون انجام و ایصفحه نشست آزمون تیمارها، کردن

ح خاک، بذر در قسمت فشرده سط از مترسانتی 1 عمق به محصور

 .قرارگرفته و با خاک نرم و دارای رطوبت یکسان با بستر پر گردید

 نکمتری هابود که جوانه بیترتنیاشده بهآرایش بذرهای کشت

 به ظرف تقسیم لیبه دل چنینهم. بگذارند یکدیگر روی را تأثیر

ت اول قسم در ها،ظرفپر کردن  مرحله در ترکوچک واحدهای

منظور ( بهCCTآزمایش )کشت با آزمون فشردگی محصور یا 

چگالی خاک  امکانیکنواختی چگالی ظاهری خاک داخل ظرف تا حد 

گلدان و بستر خاک بذر )بالا و پایین بذر( یکسان  هایدر تمام قسمت

 و ایبود ولی در قسمت دوم آزمایش )کشت با آزمون نشست صفحه

بستر بذر تمامی تیمارها به عمق  (PST+CCT یا محصور فشردگی

 اب نرم خاک از بذرها، بالایی خاک برای. شد فشرده مترسانتی 1ثابت 

 تاریخ از روز 10 از پس. شد استفاده تیمار همان مشخص رطوبت

 تخلیه هانگلدا ببینند را صدمه کمترین بوته و ریشه کهنحویبه کشت

روز  شده هرتیمارهای کشتیند رشد، آبرای کنترل بهتر فر. دشدن

 .دشطور دائم کنترل بازدید و عوامل محیطی به

 ساقه طول ،(روز برحسب) زنیزمان جوانهپارامترهای مدت

 از عاری شهیر با گیاهچه وزن و( مترمیلی) ریشه طول ،(مترمیلی)

 تثب هاآن مقادیر و گرفت قرار بررسی و گیریاندازه مورد( گرم) خاک

( در قالب MANOVAواریانس چند متغیره ) لیوتحلهیتجزشدند. 

روز پس  10زنی و رشد رویشی تا طرح کاملاً تصادفی در مراحل جوانه

 از استفاده با هاها انجام شد. آنالیز دادهاز کشت برای مقایسه داده

انجام شد. در این طرح تأثیر عوامل مستقل رطوبت در  SPSS افزارنرم

دو سطح و چگالی خاک در چهار سطح بر دو سطح، نوع کاشت در 

زنی، طول ساقه، طول ریشه، وزن روی پارامترهای وابسته مدت جوانه

 نههندوا و خربزه خیار، جاتگیاهچه و اثرات متقابل عوامل برای صیفی

 .دگردی بررسی جداگانهصورت به

 

 نتایج و بحث -3
اسمیرنوف ها از آزمون کولموگروف تعیین نرمال بودن داده برای

های زیر طبق آزمون کولموگروف استفاده شد. با توجه به خروجی

 اما از ؛اسمیرنوف متغیرهای پاسخ )وابسته( دارای توزیع نرمال نبودند

ها داده است و همچنین چولگی داده 90ها بیش از که تعداد داده آنجا

 گرفت.ها را نرمال در نظر توان توزیع دادهاست، می 1و  -1بین 

 خربزه -3-5
های عملکردی در گیاه خربزه برای دو حالت بدون شاخص 9شکل 

محصول خربزه در دهد. فشردگی و با فشردگی خاک را نشان می

طول ساقه و طول ریشه کمتری  گرم بر سانتی متر مکعب 6/1چگالی 

سانتی متر  6/1چگالی ها دارد. این محصول در سایر چگالینسبت به

 با افزایش واقع درزند. دیرتر جوانه می سانتی متر مکعب 5/1 و مکعب

یابد. وزن محصول در حالت فشردگی، روز جوانه زدن نیز افزایش می

ت تفاو 9/1چگالی از سایر حالات بیشتر است که با  5/1چگالی 

رفت توان نتیجه گدر شرایط این تحقیق می ،داری ندارد. بنابراینمعنی

 .است 9/1کاشت محصول خربزه، چگالی  بهترین چگالی برای

طول ریشه در نوع کاشت بدون فشردگی بیشتر از طول ریشه در 

تر سازی بسدهد که فشردهنوع کاشت با فشردگی است این نشان می

عامل رشد کم ریشه در این حالت  (PST+CCT) کاشت درروشبذر 

. طول ساقه در کاشت بدون فشردگی کمتر از کاشت با فشردگی است

این  ،بنابراین استخاک نرم بالای بذر در این حالت  لیدلبهاست که 

طور متوسط یک روز زودتر جوانه محصول در کاشت با فشردگی به

وره د لیبه دلی ندارد و این ریتأثزند و نوع کاشت بر وزن محصول می

که نیاز غذایی کمی دارد و نیاز خود را از خاک  بتدایی گیاه استرشد ا

محصول  %15کند. در رطوبت می نیتأم شدهفشردهنرم داخل قسمت 

 ریشه بلندتر، ساقه بلندتر و وزن بیشتری دارد.

توان نتیجه گرفت بهترین چگالی، شده میبندی انجامبا جمع

طول ریشه از طول  کهیدرصورت. است درصد 15و رطوبت  9/1چگالی 

تر باشد، کاشت بدون فشردگی و در غیر ساقه و روز جوانه زدن مهم

 .دشواین صورت کاشت با فشردگی توصیه می

 

 هندوانه -3-2

های عملکردی در گیاه هندوانه برای دو حالت بدون شاخص 4شکل 

دهد. محصول هندوانه در فشردگی و با فشردگی خاک را نشان می

ها دارد. این ریشه کمتری نسبت به سایر چگالیطول  6/1چگالی 

با افزایش  واقع درزند. زودتر جوانه می 9/1محصول در چگالی 

یابد. وزن گیاه در حالت نیز افزایش می جوانه زدنفشردگی، روز 

یجه توان نتاز سایر حالات بیشتر است. بنابراین، می 4/1و  5/1چگالی 

ل هندوانه، چگالی پایین گرفت بهترین چگالی برای کاشت محصو

 است.
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 در گياه خربزهگيري شده هاي اندازهشاخص ميانگين -3 شكل

Fig3. Mean values of indicators date in Melon 

 

طول ریشه در نوع کاشت بدون فشردگی بیشتر از طول ریشه در نوع 

ر فشرده و متراکم کردن بستر بذ لیبه دلکاشت با فشردگی است که 

. طول ساقه در کاشت بدون فشردگی کمتر استدر این روش کاشت 

خاک نرم بالای بذر در حالت  لیدلبهاز کاشت با فشردگی است و این 

(PST+CCT )طور و این محصول در کاشت بدون فشردگی به است

زند و نوع کاشت بر وزن محصول متوسط یک روز زودتر جوانه می

محصول ریشه بلندتر، ساقه بلندتر و  %15ی ندارد. در رطوبت ریتأث

 زند.وزن بیشتری دارد و زودتر جوانه می

توان نتیجه گرفت بهترین چگالی، می شدهانجامبندی با جمع

طول ریشه  کهیدرصورت. استدرصد  15رطوبت و  4/1یا  9/1چگالی 

بدون فشردگی و  تر باشد، کاشتمهم زدنجوانهاز طول ساقه و روز 

 .شوددر غیر این صورت کاشت با فشردگی توصیه می

 

 خيار -3-3

های عملکردی در گیاه خیار برای دو حالت بدون ( شاخص5شکل )

دهد. محصول خیار در چگالی فشردگی و با فشردگی خاک را نشان می

ها دارد و زودتر جوانه سایر چگالیطول ریشه بیشتری نسبت به 4/1

ابد. ینیز افزایش می جوانه زدنبا افزایش فشردگی، روز  درواقعزند. می

طول ریشه در نوع کاشت بدون فشردگی بیشتر از طول ریشه در نوع 

کاشت با فشردگی است. طول ساقه در کاشت بدون فشردگی کمتر از 

خاک نرم بالای بذر در حالت  لیدلبهکاشت با فشردگی است و این 

و این محصول در کاشت بدون فشردگی  است( PST+CCTکشت )

زند و وزن محصول طور متوسط همانند کاشت با فشردگی جوانه میبه

 5/17محصول خیار در رطوبت  .در کاشت بدون فشردگی بیشتر است

 .زنددرصد جوانه می 15درصد زودتر از رطوبت 

توان نتیجه گرفت بهترین چگالی، شده میانجام یبندبا جمع

طول ریشه و  کهیدرصورت. استدرصد  5/17و رطوبت  4/1چگالی 
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تر باشد، کاشت بدون فشردگی و در وزن محصول از طول ساقه مهم

 .دشوغیر این صورت کاشت با فشردگی توصیه می

 

 

 

 
 

 هندوانههاي اندازه گيري شده در گياه شاخص ميانگين -4 شکل

Fig 4. Mean values of indicators for Melon 

 

 گيري نتيجه -4
های با سطوح مختلف و انواع کاشت ها و چگالیجات در رطوبتصیفی

ج دهند، نتایدر این طرح، پاسخ متفاوتی از خود نشان می مورداستفاده

نشان داد برای هر سه محصول طول ریشه در نوع کاشت آزمون 

یا )بدون فشردگی( بیشتر از طول ریشه در  (CCT) فشردگی محصور

 ای و فشردگی محصورکاشت با آزمون نشست صفحهنوع 

(PST+CCT) الت ترین حیا )با فشردگی( است ولی بهترین و بهینه

 برای هر سه بذر خربزه، هندوانه و خیار در حالت فشردگی محصور

(CCT) ای و دهد؛ آزمون نشست صفحهیا بدون فشردگی رخ می

بستر بذر  ازحدشیتراکم ب لیبه دل (PST+CCT) فشردگی محصور

، نامطلوب بوده و رشد ریشه را محدود (CCT) حالتنسبت به

معنای کاهش گرداند بدیهی است که رشد و حجم ریشه کم بهمی

ن چنی. همکاهش عملکرد است جهیمواد غذایی در دسترس گیاه، درنت

 محصورای و فشردگی در نوع کشت با آزمون نشست صفحه

(PST+CCT)   برای همه  زدنساقه و روز جوانهبرای متغیرهای طول

 دهد.محصولات در این نوع کشت نتیجه بهتری را نشان می

و رطوبت  9/1برای محصول خربزه بهترین چگالی خاک، چگالی 

؛ بنابراین در این نوع محصول باید از دستگاهی استدرصد  15خاک 

آن، فشاری مطابق با رطوبت خاک مزرعه که چرخ پوشاننده )فشاری( 

الی مطلوب این بذر اعمال کند، مورداستفاده قرار گیرد. برای و چگ

و رطوبت  9/1یا  4/1محصول هندوانه بهترین چگالی خاک، چگالی 

-. بنابراین، در این حالت باید برای رسیدن بهدرصد است 15خاک 

تر خاک، فشار ایینخاطر رطوبت پتراکم مطلوب در این محصول، به

 .خاک وارد آیدبیشتری از جانب دستگاه به

نتایج برای محصول خیار نشان داد بهترین چگالی خاک، چگالی 

منظور تراکم خاک ، در اینجا بهدرصد است 5/17و رطوبت خاک  4/1

 همانند پوشاننده فنری ایرطوبت بالا، باید از وسیله به خاطرمطلوب 
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چنین برای طراحی شیار خاک استفاده گردد. همبرای پوشاندن سطح 

جات و یا قرار دادن بذر داخل خاک در دستگاه کارنده صیفی بازکن

های مناسب خاک، باید در نظر داشت که چگالیعلاوه بر توجه به

( رشد PST+CCTای و فشردگی محصور )آزمون نشست صفحه

 .نمایدریشه را محدود می

 

 

 
 

 

 

 
 اريخ گياه درگيري شده هاي اندازهشاخص ميانگين -5 شکل       

Fig 5. Mean values indicator for cucumber 
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