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 چکیده

های زیادی در بخش نگرانی های اراضی کشاورزی موجبو کاهش کیفیت خاک ی اخیر کاهش کمی و کیفی منابع آبهادر سال

مورد فرنگی در کشت گوجههای آبی اره بر پارامترها و شاخصکشاورزی شده است. در این تحقیق تاثیر اصلاح خاک با خاک

تیمارها تکرار انجام شد. چهارهای کاملا تصادفی با به صورت فاکتوریل در قالب طرح بلوکآزمایش بررسی قرار گرفته است. 

اختلاط خاک اره با و  (درصد 80و  65، 50، 20با مقادیر تخلیه مجاز رطوبتی )در چهار سطح آبیاری  آبیاریمدیریت  شامل

اره با خاک بر روی عمق آب ، اثر اختلاط خاکنتایج نشان داد .بودند (درصد حجمی 20و  15، 10، 5صفر، )در پنج سطح  خاک

به طوری  دار بود.درصد معنیوری مصرف آب در سطح یکمصرف آب و بهرهآب خروجی، تبخیر و تعرق، کارآیی آبیاری، میزان زه

درصد  25/17و  4/15، 5/15فرنگی به ترتیب حدود آب گوجهآبیاری، تبخیرتعرق و زهاره، میزان عمق آببا اضافه شدن خاککه 

یافت که احتمالا علت اصلی آن  وری آب کاهششاخص بهره اره ،همچنین در مجموع با افزایش میزان درصد خاک کاهش یافت.

 باشد.مورد مطالعه می خاک بافت نسبتا سنگین

 

 فرنگی، مواد آلی.وری آب آبیاری، تبخیر و تعرق ، تخلیه مجاز رطوبتی، گوجهبهرهواژگان کلیدی: 

 مقدمه

ها  موجب کاهش شدید آلایندههای سطحی در اثر ورود انواع های زیرزمینی و کیفیت آبهای اخیر، کاهش سطح آبدر دهه

درصد کمتر از  70متر در سال( که حدود میلی 230ایران شده است. از طرفی متوسط بارش کم ) قابل استفاده کشور منابع آب

 کشاورزیبخش حال با در نظر گرفتن این نکته که  متوسط بارش جهانی است باعث شدت گرفتن مشکلات آبی موجود شده است.

میزان و افزایش ریزی، مدیریت رنامهب توان به اهمیت می مصرفی را به خود اختصاص داده استدرصد آب 85یک به نزد در ایران،

توان از طرفی، از عوامل بسیار مهم دیگر در کشاورزی می (.1402زاده و رئوف، رسول؛ Castillo et al., 2021)وری آب پی برد بهره

در ارتباط با کشاورزی شامل بافت، ساختمان، تهویه، مواد خصوصیات خاک ترین مهمبه خصوصیات خاک کشاورزی اشاره کرد. 

ای در راستای ارتقای وضعیت فیزیکی و شیمیایی خاک امروزه تحقیقات گسترده باشند.آلی و مواد غذایی موجود در خاک می

ها بر روی خصوصیات خاک و کمپوست و  هاوشپانواع کودها، خاکبررسی اثر توان به به طور نمونه میدر حال انجام است، که 

 روی بر دار )مثبت یا منفی(عنیتحقیقات، مواد اضافه شده به خاک، موجب اثرات م ایندر  عملکرد محصولات تولیدی اشاره کرد.

)راستی و همکاران،  شدند وری مصرف آب و بهره عملکرد محصول)مانند افزایش ظرفیت نگهداری(، بهبود  خصوصیات خاک

توان شاهد افزایش اره میها نظیر خاکاستفاده از انواع مالچبا  (.1397، و همکاران پورعباس؛ 1399پور، ؛ طیاری و حاجی1393

ها باعث کاهش تبخیر از سطح خاک بازده آب آبیاری و کارایی مصرف آب بود. ضمن اینکه در برخی موارد افزایش ضخامت مالچ

ها در اکثر مناطق ایران، با توجه به مشکلات کیفی و کمی منابع آب و پایین بودن مواد غذایی و حاصلخیزی خاکت هم شده اس

شود که بایستی حتما در این زمینه تدابیر لازم اندیشیده و نیاز شدید به مدیریت منابع آب و خاک در کشور ایران احساس می

 (.,2004Yamanki et al؛  1393)حسینی و نعمتی،  اقدامات شایسته اجرا گردد
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ی خاک، نفوذ آب، ظرفیت نگهداری مواد های خاک امری ضروری است. زیرا سبب افزایش تهویهکنندهامروزه استفاده از اصلاح

آید. پیت، اب میحسهای خاکی یک منبع مهم از انرژی بهها و کرمها، قارچگردد. مواد آلی برای باکتریغذایی و آب در خاک می

عنوان کود های آلی نام برد که عناصر غذایی را دارا هستند و بهکنندهعنوان اصلاحتوان بههای آلی و دامی و غیره را میکمپوست

شود و هایی با بافت سبک میکآیند. پیت سبب بالارفتن ظرفیت نگهداری رطوبت در خاک خصوصاً در خاحساب میآلی به

از طرفی دیگر  (.Davis and Wilson, 2004)قلیایی مناسب است  pH به  ایین، برای گیاهانی حساسپ pHبودن  دلیل دارابه

اقتصاد است. به این معنی که موادی ترکیبی با خاک نبایست بار مالی اضافی به کشاورز نکته بسیار مهم برای کشاورزان بحث 

اره یکی از تواند بسیار با ارزش و کاربردی باشد. خاکبقایای باغی و زراعی میاعمال کنند. بدین منظور استفاده از ضایعات و 

اره از لحاظ اقتصادی ضایعات باغی است که قادراست بر خصوصیات خاک و عملکرد گیاه تاثیرات قابل توجهی بگذارد. خاک

؛ 2020و همکاران  1انیوباشد )بیقابل تولید میها های از بین رفته در باغصرفه و به راحتی از طریق تبدیل درختان و شاخهبه

 (.1400ن، حداد و همکارا

های اره با خاک بر پارامترها و شاخصبا توجه به اهمیت موضوعات ذکر شده در بالا، در این تحقیق به بررسی اثر اختلاط خاک

 فرنگی پرداخته شده است.ای گوجهآبی در کشت گلخانه

 هامواد و روش

 د مطالعهمنطقۀ  مور

در شهرستان اردبیل )دانشگاه محقق اردبیلی( انجام شد. در 1398ای در بازه زمانی خرداد تا مهر این آزمایش به صورت گلخانه

فرنگی استفاده شد. دو تیمار تحقیق شامل مقادیر مختلف تخلیه مجاز رطوبتی و درصدهای مختلف این تحقیق از گیاه گوجه

تکرار  چهارهای کاملا تصادفی با به صورت فاکتوریل )دو فاکتور( در قالب طرح بلوکند. آزمایش اختلاط خاک اره )درصد( بود

، 50، 20ترتیب آبیاری با مقادیر تخلیه مجاز رطوبتی به 4Iو  1I ،2I  ،3Iدر چهار سطح ) مقادیر تخلیه مجاز رطوبتیانجام شد. 

درصد  20و  15، 10، 5به ترتیب صفر،  5Sو  1S ،2S  ،3S ،4Sسطح )در پنج  درصد اختلاط خاک اره با خاکو  (درصد 80و  65

 حجمی( اعمال شدند. 

 متری شن برایکف گلدان از یک لایه دو سانتی کیلوگرم خاک بودند و در  13متر، حاوی حدود سانتی 26ها دارای قطر گلدان

که قبل  شدانجام  PMS-714سنج مدل دستگاه رطوبت ازبا استفاده گیری رطوبت خاک اندازه  بهبود شرایط تهویه استفاده شد.

اعمال تیمارها بعد از یک ماه شروع شد، که علت آن کاهش اثرات همچنین واسنجی و صحت سنجی شد. از شروع آزمایش 

 ی اولیه رشد بود. شدید تنش آبی در مرحله

 ( به دست آمد.1در این تحقیق آب قابل استفاده گیاه از رابطه )

AW= 
𝜃𝑓𝑐− 𝜃𝑤𝑝

100
× 𝑑𝑟𝑧                  (1)  

: درصد رطوبت حجمی در نقطه fcϴ،  : عمق توسعه ریشه گیاهrzdمتر(، : آب قابل استفاده گیاه )سانتیAWدر این رابطه،      

 (1402: درصد رطوبت حجمی در نقطه پژمردگی بودند )رسول زاده و رئوف؛ wpϴظرفیت زراعی و 

 (.2همچنین مقدار آب آبیاری با استفاده از رابطه بیلان آبی به دست آمد )رابطه      

SETRDI aOd  )(         )2( 

                                                           
1 Beiyuan  



 2025September,  18-16Iranian Soil Science Congress,  th19               1404شهریور  27تا  25نوزدهمین کنگره علوم خاک ایران، 

: تبخیر و تعرق واقعی گیاه  aETمقدار رواناب خروجی،  :OR  مقدار زه آب خروجی، :dDمقدار آب آبیاری،   :I(، 2که در رابطه )

های نیمه سنگین خاک مورد استفاده در این تحقیق، لوم رسی بود که جزو خاک خاک می باشند. : تغییرات ذخیره رطوبتیΔSو 

نیز استفاده شد. آزمون مقایسه میانگین MSTATC شود. همچنین به منظور بررسی و آنالیز آماری از  نرم افزار  محسوب می

  با کمک آزمون دانکن انجام شد.

های کارآیی مصرف آب، میزان تبخیر و تعرق گیاه و اره با خاک لومی رسی بر شاخصخاک در این تحقیق به بررسی اثر اختلاط

 فرنگی پرداخته شده است.گوجه و... آب خروجیزه
 

 گیری نتیجه

 اره ارایه شده است.های آبی تحت اثر سطوح مختلف آبیاری و خاکآنالیز میانگین مقادیر شاخص ،1در جدول 
 

 ارههای آبی تحت اثرسطوح مختلف آبیاری و خاکمیانگین مقادیر شاخصآنالیز  -1جدول 

 درجه آزادی منابع تغییرات
 عمق آب آبیاری

 متر()میلی

 آبعمق زه

 متر()میلی

 تبخیر و تعرق

 متر()میلی

WUE 
-Kg.ha
1-mm.1 

WP 
-Kg.ha
1-mm.1 

 ns7084 ns 28 ns 6903 ns 220 ns 187 3 تکرار

 ns 182 ns 113 19632 ** 153 ** 22573 ** 3 آبیاری

 769 ** 974 ** 92520 ** 295 ** 101928 ** 4 ارهخاک

 ns 2003 ns 150 ns 117 49 ** 2259 ** 12 ارهآبیاری*خاک

 185 225 2740 5/7 2738 57 خطا

 

تعرق در طی فصل کشت آب خروجی و تبخیر و ، اثر تیمار آبیاری بر روی عمق آب آبیاری، میزان زه1بر اساس نتایج جدول 

دار بر روی عمق آب آبیاری، اره با خاک دارای اثر معنیدار بود. همچنین اختلاط خاکدرصد( معنیفرنگی )در سطح یکگوجه

 درصد(. وری مصرف آب بود )در سطح یکآب خروجی، تبخیر و تعرق، کارآیی مصرف آب و بهرهمیزان زه

آب های مختلف خاک فقط بر میزان عمق آب آبیاری و زهقابل تیمار آبیاری و مدیریتاثر مت 1از طرفی بر اساس نتایج جدول 

اره با )و تمرکز بر بحث اثر اختلاط خاک دار بود. البته در این مقاله جهت رعایت اختصاردرصد( معنیخروجی )در سطح یک

 اخته شده است.های آبی پرداره بر پارامترها و شاخصصرفا به بررسی اثر اختلاط خاک خاک(

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 آباره بر زهاثر تیمار اختلاط خاک -2شکل                                         اره بر عمق آب آبیاریاثر تیمار اختلاط خاک -1شکل   
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مورد نیاز و اره اضافه شده به خاک، عمق آب آبیاری گردد با افزایش درصد خاکمشاهده می 2و  1های طور که در شکلهمان

درصد  20فرنگی کاهش یافت. به طوری که میزان عمق آب آبیاری در تیمارهای پنج تا آب خروجی در طول فصل کشت گوجهزه

 درصد کاهش یافت.  2/21و  8/18، 3/9، 9/12اره به ترتیب اره با خاک نسبت به تیمار بدون خاکاختلاط خاک

اره درصد نسبت به تیمار بدون خاک 5/17و  9/18، 17، 6/15ای یادشده به ترتیب آب خروجی نیز در تیمارهچنین میزان زههم

تر بودن عمق آب آبیاری تواند کماره میآب خروجی در تیمارهای دارای خاککاهش داشت که علت اصلی کاهش میزان زه

اره به خاک ظرفیت یل اضافه شدن خاکاره باشد. از طرفی احتمالا به دلموردنیاز در این تیمارها نسبت به تیمار بدون خاک

تر شده و در نتیجه میزان آب مورد نیاز برای آبیاری کاهش یافته است. البته کاهش میزان آب آبیاری و در داری خاک بیشنگه

 (.4و  3نهایت تبخیر و تعرق موجب کاهش عملکرد نیز شده است )شکل 

آب گیاه به طور اره به خاک سبک، میزان آب مصرفی و زها افزایش خاکداد ب( نیز نشان1400نیا )نتایج تحقیقات اعتمادی

درصد  6/22تا  5/7اره به خاک میزان، عمق آب آبیاری درصد خاک 20تا  5داری کاهش یافت، به طوری که با اضافه شدن معنی

اره پوش، خاکیانگر اثرات مثبت خاکتر موارد بدرصد کاهش یافت. نتایج سایر تحقیقات نیز در بیش 3/47تا  7/22آب و عمق زه

داری آب در خاک و کاهش میزان آب مصرفی توسط گیاه بوده است و سایر مواد آلی در حفظ رطوبت خاک، افزایش ظرفیت نگه

(Li et al., 2016 ؛Taromi Aliabadi et al., 2019.) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  

 فرنگیعملکرد گوجهاره بر اثر تیمار اختلاط خاک -4شکل                                     تعرقتبخیر و اره بر اثر تیمار اختلاط خاک -3شکل       

 

دار بود. به طوری که درصد معنیاره با خاک بر میزان تبخیر و تعرق گیاه در سطح یک، اثر تیمار اختلاط خاک1مطابق جدول 

ترین مقدار تبخیر (. بیش3 اره اضافه شده به خاک کاهش یافت )شکلفرنگی با افزایش درصد خاکمیزان تبخیر و تعرق گوجه

 20متر( مربوط به تیمار میلی 7/700ترین مقدار تبخیر و تعرق )اره و کممتر( مربوط به تیمار بدون خاکمیلی 3/892و تعرق )

اره نسبت به تیمار شاهد )بدون خاکدرصد  20تا  5چنین میزان تبخیر و تعرق در تیمارهای اره بود. همدرصد اختلاط خاک

 درصد کاهش یافت.  5/21و  8/18، 7/8، 7/12اره( به ترتیب خاک

(، به همین 1390باشد و با آن رابطه خطی دارد )علیزاده، مقادیر تبخیر و تعرق دارای اهمیت زیادی بر میزان عملکرد گیاه می

(. علت کاهش تبخیر و تعرق با 4 داری کاهش یافت )شکلبه طور معنیدلیل با کاهش تبخیر و تعرق، عملکرد این تیمارها نیز 

داری افزایش و میزان آب مصرفی کاهش ها ظرفیت نگهتواند به این خاطر باشد که در این خاکاره خاک میافزایش میزان خاک

 شود.یافته و در نهایت تبخیر و تعرق گیاه کم می

 20فرنگی در اثر اضافه شدن پنج تا درصد تبخیر و تعرق گوجه 3/19تا  5/5انگر کاهش ( نیز بی1400نیا )نتایج تحقیق اعتمادی

داری ( نیز بیانگر اثرات مثبت موادآلی بر افزایش ظرفیت نگه1386های عبدالهی و همکاران )اره به خاک بود. پژوهشدرصد خاک

 باشد.های نامناسب کشاورزی میخاک، بهبود تبخیر از سطح خاک و اصلاح زمین
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 (WP)وری آب و بهره (WUE)های کارآیی مصرف آب اره بر روی شاخصدار تیمار اختلاط خاکبیانگر اثر معنی ،1نتایج جدول 
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 وری آب بهرهاره بر اختلاط خاکاثر تیمار  -6شکل                  اره بر کارآیی مصرف آب           اثر تیمار اختلاط خاک - 5شکل      

های دار شاخصاره اضافی شده به خاک موجب کاهش معنیگردد افزایش درصد خاکمشاهده می 6و  5  طور که در شکلهمان

 5/90تا  6/39اره، شاخص کارآیی مصرف آب از وری آب آبیاری شد. به طور نمونه با افزایش درصد خاککارآیی مصرف و بهره

اره( به ترتیب نسبت به تیمار شاهد )بدون خاک 5Sتا  1Sوری آب آبیاری در تیمارهای چنین شاخص بهرهیافت. هم درصد کاهش

 تواند مربوط به کاهش عملکرد و آبدرصد کاهش یافت. علت کاهش شاخص کارآیی مصرف می 5/90و  5/82، 5/39، 2/42

تر (، که البته اثر کاهش عملکرد به مراتب بیش4و  1های باشد )شکلاره به خاک شدن خاک فرنگی در اثر اضافهمصرفی گوجه

جایی که در صورت این دو شاخص آبی عملکرد قرار دارد و مقدار آن شدیدا فرنگی بوده است. از آناز کاهش آب مصرفی گوجه

ه است. به طور کلی نتایج این داری پیدا کردبراین کل کسر مورد نظر )مقدار شاخص آبی( کاهش معنیکاهش یافته است، بنا

های های سنگین )مانند لوم رسی( بر روی مقادیر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه و شاخصاره در خاکتحقیق بیانگر اثر منفی خاک

یرات اره باشد. البته تغیفرنگی در اثر اضافه شدن خاکتواند کاهش میزان تخلخل موثر و تهویه گیاه گوجهآبی بود که علت آن می

های بعدی به اره دارای اهمیت خاص خود هست که در بخشمربوط به خصوصیات شیمیایی خاک نیز در اثر استفاده از خاک

تا  2/24اره موجب افزایش داد که افزودن خاک( بر روی خاک سبک نشان1400نیا )تحقیقات اعتمادی آن پرداخته شده است.

ها علت این امر شود. آنوری آب آبیاری میدرصد شاخص بهره 7/95تا  6/27ش درصد شاخص کارآیی مصرف آب و افزای 2/86

فرنگی دانستند. البته داری خاک، کاهش میزان تبخیر و تعرق و افزایش عملکرد گوجهاره در بهبود ظرفیت نگهرا اثر مثبت خاک

تراشه چوب به خاک در تعداد زیادی از تحقیقات های آبی با اضافه شدن مواد آلی، انواع کمپوست، بیوچار و این افزایش شاخص

 (.2019؛ طارمی علی آبادی و همکاران، 1395مشابه مشاهده شده است )گویلی و همکاران، 
 

 تشکر و قدردانی

 بدینوسیله از مجموعه دانشگاه محقق اردبیلی به خاطر تامین مالی و تجهیزاتی پایان نامه حاضر تقدیر و تشکر می گردد.

 بع فهرست منا

فرنگی در بافت سبک تحت مدیریت زمان اره بر عملکرد و اجزای عملکرد گیاه گوجهاثر اختلاط خاک(. 1400نیا، م. )اعتمادی

 . پایان نامه کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی، دانشکده علوم و فناوری کشاورزی، دانشگاه محقق اردبیلی.آبیاری

های عملکرد گلرنگ تحت تنش های ارگانیک و شیمیایی بر شاخص(. تاثیر کود1393ا. )راستی، ا.، صفاری، م.، مقصودی مود، ع. 

 .69-80(:18)5خشکی. نشریه علمی پژوهشی مهندسی آبیاری و آب، 

داری آب در خاک. نشریه علمی (. بررسی عملکرد مواد سوپر جاذب در افزایش ظرفیت نگه1399پور، ع. )طیاری، ا.، حاجی

 .181-190(: 40)10یاری و آب ایران، پژوهشی مهندسی آب
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دانه در شرایط کمبود آب. نشریه پژوهش آب در کشاورزی، های خاک و عملکرد و صفات کیفی سیاهشیمیایی بر برخی ویژگی

32(3 :)457-441. 
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Abstract  
In recent years, the quantitative and qualitative reduction of water resources and the decline in the quality of 

agricultural soils have caused great concern in the agricultural sector. In this study, the effect of soil amendment 

with sawdust on water parameters and indices in tomato cultivation was investigated. The experiment was 

conducted as a factorial design in a completely randomized block design with four replications. The treatments 

included irrigation management at four irrigation levels (with permissible moisture discharge values of 20, 50, 

65, and 80 percent) and mixing sawdust with soil at five levels (zero, 5, 10, 15, and 20 percent by volume). The 

results showed that the effect of mixing sawdust with soil on irrigation water depth, drainage rate, evaporation 

and transpiration, water use efficiency, and water use productivity was significant at the one percent level. So that 

with the addition of sawdust, the irrigation depth, evapotranspiration and drainage of tomato decreased by about 

15.5, 15.4 and 17.25 percent respectively. Also, with the increase in the percentage of sawdust, the water 

productivity index decreased, which is probably the main reason for the relatively heavy texture of the studied 

soil. 

Keywords: Irrigation water productivity, Evapotranspiration, Maximum allowable depletion, Tomatoes, Organic 

matter. 


