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   چكیده
شعدن   تعر  فیضعع باشند. تراکم خاک یکی از عوامل بیشتر در معرض متراکم شدن می روز روزبه ها خاکبه دلیل مکانیزاسیون کشاورزی، 

هعا اسعتاراگ گردیعده    خاک است. در این تحقیق با داشتن رطوبت و چگالی خاک برای سه محصول خربزه، خیار و هندوانعه مقعدار بهینعه  ن   

در گلاانعه تحقیقعاتی  زمایشعگاه مکانیعک خعاک       شی زمعا  ی استفاده شعد. ا مزرعهبا خاک  پرشدهعدد گلدان  22است. در این  زمایش از 

درصعد و چهعار    1/12و  11رطوبعت   سعح  گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم دانشگاه بوعلی سینا همدان انجام شعد. بعرای محصعواز از دو    

راکم مناسعب خعاک    وردن تع  بعه دسعت  متر مکعب( استفاده گردید. هعد  از ایعن محالععه    )گرم بر سانتی 6/1و  1/1، 4/1، 3/1سح  چگالی 

گیعری شعد. بعرای    اندازه هر مرحلهی، طول ساقه، طول ریشه و وزن گیاهچه در زن جوانهباشد. چهار پارامتر درصد می ذکرشدهبرای محصواز 

یجعه را  بهتعرین نت  1/1درصعد و چگعالی    1/12استفاده گردید. نتایج نشان داد بعرای خربعزه رطوبعت     23نساه  SPSS افزار نرماز  ها دادهتحلیل 

 معد. همچنعین    بعه دسعت  درصعد   44و  22، 22ی با طول ساقه، طول ریشه و وزن گیاهچه بعه ترتیعب،   زن جوانه دهد. ضرایب همبستگینشان می

ی بعا طعول سعاقه، طعول ریشعه و وزن      زنع  جوانعه  ضعرایب همبسعتگی   بهترین نتیجه را به رقعم  ورد.  6/1درصد و چگالی  11برای خیار رطوبت 

بعا   3/1درصعد و سعح  چگعالی     11 مد. نتایج بعرای هندوانعه نشعان داد هندوانعه در رطوبعت       به دستدرصد  42و  16، 44ب، گیاهچه به ترتی

 ی با طول ساقه، طول ریشه و وزن گیاهچه بهترین نتیجه را داشت.زن جوانهدرصد به ترتیب بین سرعت  28و  21، 48ضریب همبستگی 
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 خربزه، خیار و هندوانه بذر زدن جوانه بر و رطوبت خاك فشردگي اثر بررسي

 

 مقدمه

مدرن  یمهم در کشاورز ینگران کیعنوان  خاک به یفشردگدر مراحل ماتلف کشاورزی،  از  نیحجم و وزن ماش شیافزا لیبه دل

 1سیوارجانخاک شوند  مشکلاز تراکم شدید شیکه باعث افزا رادارند لیپتانساین  هامروز نیسنگ زازیتجه. موردتوجه قرارگرفته است

کاهش  شه،یتراکم خاک باعث کاهش رشد ر. قرارگرفته است یموردبررس یتراکم خاک برجذب و تلفاز مواد مغذ ری. تأث(2814)

بر رشد  تواند یکه م شود یمو کاهش تالال رواناب ایجاد ،  بشویی لهیوس به خاک یتلفاز مواد مغذ شیو افزا یبه مواد مغذ یدسترس

و عرضه و  خاک یهوا تیوضع ، ب خاک شه،یتراکم خاک، رشد ر زانیم نیب یروابط تعامل دهد یبگذارد. شواهد نشان م ریتأث اهیگ

تراکم باعث کاهش  ،یطورکل به (.2812، )3همکارانوااس و (؛ 1221) ،2لیپیس و استپنیسکیوجود دارد  اهانیتوسط گ یجذب مواد مغذ

اما باعث  دهد یکاهش م ریپذ بی س یها شهیرا به علت ر یتراکم خاک جذب مواد مغذ .شود یم شهیو عمق ر شهینفوذ ر شه،یطول ر

تراکم  ن،ینابراب شود ها شهیخاک و ر سیماتر نیب ونی عیکه ممکن است منجر به تبادل سر شود یو ذراز خاک م ها شهیر نیتماس ب شیافزا

رد دا اهانیو جذب گ یمواد مغذ یدسترس زانیبه م یبر ساقه بستگ یینها ری، اما تأثگذارد یم منفی ریتأث اهانیگ شهیخاک بر قسمت ر

امر  نیا رد،یگ یقرار م ریشدز تحت تأث شدن خاک به متراکم لیبه دل اهانیگ ییزا شهیر ستمیگرچه س(. 2881، )4کریستوفرسون و ریلی

را  شهیو رشد ر دهد یدر خاک را کاهش م ونیشده باشد، تحرک  شدز فشرده خاک به کیاگر . شود ینم جوانه زدنسبب کاهش  شهیهم

سیلوا و (؛ 2881، )1اسحاق و همکاران رشد ساقه را محدود کند تواند یموجود در خاک م یبه مواد مغذ یبستگ ؛کند یشدز محدود م به

 ژهیو برداشت، به ازیدر عمل بیکاشت و ترک یها نیباا و وزن تراکتور و ماش کیتراکم خاک به علت شدز تراف(. 2884، )6همکاران

بااست؛ بنابراین تحقیقاتی برای کاهش این اثر ضروری  شود یانجام م نیزمدر با فشار باا  ایدر خاک مرطوب و  ازیعمل نیا که یهنگام

 یطورکل به(. 2888، )4دور و  برتوز تراکم خاک قرار دارند ریتحت تأث نامحلوبطور  به یزراع اهانیگ (.2818، )2بوتا و همکاراناست 

ها و با دامنه تراکم خاک متفاوز است. تراکم خاک  اما اثراز  ن در بین گونه باشد یتراکم خاک یک عامل استرس مؤثر بر رشد گیاه م

به  زیاست اما پاسخ رشد نهال به تراکم خاک ن رگذاریو درختان تأث اهانیبا گ سهیدر مقاو بقاءِ  ن  اهچهیو رشد گی بذر زن به جوانه شتریب

 دیمف یجنگل اهانیرشد گ یبرا تواند یم یشن یها اوقاز تراکم متوسط خاک یگاه رای، زشود یمربوط م یاهیگ یها انواع خاک و گونه

در تراکم رطوبت  (. نقش2882، )2 امدا و ویدارد موردمحالعه وجود دار ریبه نوع و متغها بسته  در پاسخ یادیز رازییتغ ،یطورکل به .باشد

ممکن است  شهیدر عمق ر تیرطوبت کم است. محدود که یداشته باشد وقت یزیممکن است اثر ناچ فشار زانیاما همان م است ادیخاک ز

، 18باتی شود یدر محصواز م تروژنیکه احتمااً منجر به کمبود ن نیتروژن دهی تراکم میرمستقیاثراز غ از داشته باشد، یدیاثراز شد

 ر،ید یزن ، جوانهکوتاهرشد ساقه  شه،یشکل ر رییمنجر به تغ تواند یم داًیخاک شد ی، فشردگحال نیباا(. 2814(؛ افضلیان و ذبیحی، )2882)

در  فشرده است. یها طور عمده در خاک بهک، اثراز تراکم خاذکرشده موارد تمام  باا شود. ریوم مرگ زانیو م نییپا یزن جوانه زانیم

تر شده، یافته و ذراز به هم نزدیک های متراکم تلفاز رطوبت بااست به علت اینکه در خاک فشرده میزان تالال خاک کاهشخاک

 دهد یم. این نشان شود یمر ی باعث از دست رفتن رطوبت در عمق بیشتبارمحور یابد. افزایشظرفیت نگهداری  ب در خاک کاهش می
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، فشردگی و شده ارائه(. با توجه به محالب 2813، )11نواز باشد یم عمق نیچن هم که رطوبت تابع عوامل تراکم خاک و نیروی محوری و

که   نجابنابراین تا ؛ زیست را تحت تأثیر قرار داده است یک معضل جهانی، کشاورزی و محیط صورز بهامروزه  خاک ازاندازه شیبتراکم 

های دارای رطوبت  خاک که در خاک فشردگی که در محالب بیان شد، گونه همانممکن است باید از تراکم خاک جلوگیری کرد ولی 

باشد و با توجه به گذار بر میزان جوانه زدن بذر میی رطوبتی و چگالی ماتلف خاک یک عامل مهم و تأثیررهایمتغیابد، تحت  تحقق می

های ، ازم است مقدار فشردگی بهینه چرخجازمبرم به طراحی ویژه و تعیین پارامترهای طراحی ماشین کارنده ماصوص بذر صیفی نیاز

ترین میزان تراکم و چگالی ظاهری خاک برای ها بررسی شود که در این تحقیق هد  اصلی پیدا کردن بهینهاین نوع کارنده فشار دهنده

سیواراجان و  .گذارد یم ریکه تراکم خاک بر رشد و عملکرد دانه تأث دهد یتحقیقاز گذشته نشان مباشد. و خربزه می هندوانهسه بذر خیار، 

 2814و سال ( ذرز) 2813 مریکا برای فصل رشد سال  متحده اازیا جیمز تاونبر روی یک مزرعه در  یتحقیقدر ( 2814) همکاران

مقاومت خاک و تأثیر  ن بر ظهور، رشد و عملکرد  یها ارزیابی تأثیر ترافیک چرخ بر شاخص . هد  از این محالعه،دادند انجام( سویا)

خاک و دو  نمونه زمایش شامل پنج  نیقرار گرفت. ا یزمستانه در تراکم خاک موردبررس یزدگ خیاثر چرخه  نی. همچنبود زمحصوا

ای تأثیر  ( در محالعه2882)  امدا و ویلار.  است شده ارائهصادفی که در قالب بلوک کامل ت  از نیماش ترددشرایط ترافیکی بر اساس 

طور  ( به...)برگریز و همیشه سبز ونهال گونه  12 . نوع گیاه چوبی نهال را انجام دادند 12در  بر رشد و شکل ظاهری تراکم متوسط خاک

دریافتند که  ها  ن در یک گلاانه با بستر شنی رشد دادند.عمده از اکوسیستم دریای مدیترانه در شرایط محلوب نزدیک )نور، دما و  ب( 

در دو پاسخ کلی  تواند یماثراز فشردگی متوسط خاک ،  دها بسته به نوع و متغیر موردمحالعه وجود دار ، تغییراز زیادی در پاسخیطورکل به

تواند حالت نرمال داشته  میرشد  ی خاک براثر فشردگ نیچن هم ؛ وشکل ظاهریگیاهان جنگلی خلاصه شود: افزایش رشد و اعوجاگ 

تراکم  (2813) نواز اثر منفی داریم. ،باای فشردگی خاک مقادیراثر مثبت )بر رشد( و برای  مرکزی، دامنه اثر ی، که در  ن مقادیر بباشد

 کرد: توان به موارد زیر اشارهمی  که از نتایج این بررسیقرارداد ی موردبررسسازی تراکم را خاک و مدل

وهوا و کاهش نفوذ  فیزیکی از تاریب خاک است که باعث تغییر ساختار خاک، محدود کردن نفوذ  ب شکل کیفشردگی خاک 

باایی  ریوم کم و مرگ یزن دیررس، سرعت جوانه یزن جوانه، تراکم شدید خاک باعث تغییر شکل ریشه، رشد.  شود یریشه در خاک م

خاک در معرض بار ترافیکی وسیله نقلیه قرارگرفته است، محتویاز  ب خاک، بافت و ساختار خاک و ماده  لی  که یهنگام.  شود یم

و  تراکم خاک تأثیر مستقیم بر خواص فیزیکی خاک مانند چگالی حجمی.  خاک، سه عامل اصلی تعیین میزان فشردگی در این خاک است

که  دادندنشان  (2812) 12چن و همکاران. فشردگی خاک استفاده شوند یریگ برای اندازه انندتو یبنابراین، این پارامترها م،    تالال دارد

 یزن جوانه اطور بالقوه ب که به، رطوبت و تراکم خاک پتانسیل خاکبر ، ی فشاری ماشین کاشتها چرخ همانند( ثانیه 1-8)زمان بارگذاری 

 .ی داردفراوان ریتأث هستند،بذر مرتبط 

است ولی  شده انجامزنی بذر برای چندین محصول اصلی ، هرچند تأثیر فشردگی خاک بر جوانهگرفته انجامهای بررسیبا توجه به 

 جاز پیدا نشده است.زنی محصول صیفیتاکنون هیچ گزارشی در مورد تأثیر میزان تراکم خاک بر جوانه

 

 هامواد و روش

 محل و زمان اجراي طرح

عملیاز اجرای این طرح در  زمایشگاه مکانیک خاک گروه مهندسی مکانیک بیوسیستم دانشگاه بوعلی سینا همدان انجام شد. این 

دقیقه شرقی،  26درجه و  42دقیقه شمالی، طول جغرافیایی  44درجه و  34در مکانی با عرض جغرافیایی  مترمربع 38 زمایشگاه به مساحت 
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کشت  38/82/2814ی خیار و خربزه و هندوانه در تاریخ بذرها لوکس قرار داشت. 41242دریا و با شدز نور متر ارتفاع از سح   1444

 شد.

 

 شرایط انجام آزمایش
 است.  شده ارائه 1در این تحقیق لومی رسی شنی بود. مشاصاز خاک مورد  زمایش در جدول  مورداستفادهبافت خاک 

 

 

 مشخصات خاك -1جدول 

 18(: LLی )ریحد خم 22/46(:  Sدرصد شن )

 32(: PLحد روانی ) 24/22(:   SIدرصد سیلت )

 18(: PLشاخص خمیری ) 4/21(: Cدرصد رس )

 

  ورده شده است.  2شد. ترکیباز خاک در جدول  لیوتحل هیتجز مورداستفادهخاک  ها شی زماپیش از شروع 
 

 خاك دهنده لیتشكمواد  -2جدول 

 خاک فاکتورهای مقدار

42/6 pH 

 ds m
-1 2/8  (EC)  هدایت الکتریکی 

 mg lit
-1 11 (Ca)  کلسیم 

  mg lit
-13 (Mg) منیزیم 

  mg lit
-1 4/31 (Cl) کلر 

mg lit
-1  42/22  (K) پتاسیم 

 mg lit
-1 4/2  (P) فسفر 

mg g
-1 111/8 (N) نیتروژن 

 

 زیر انجام شد: طیتحت شرا زمایش 

 21تکرار با دمای متوسط  3متر( با طرح  زمایش بلوک کامل تصادفی با )سانتی 28و قحر  14ای به ارتفاع استوانه گلدان 22 زمون بر روی 

 (.1انجام شد )شکل  روز شبانهمرتب در طول  طور ساعته به 12 گراد( و نوردهی)درجه سانتی



 

 
 هاي آزمایشگلدان -1شكل 

 

 .(2شکل ) مدل شیوا )ایران( استفاده شدبرای قحع و وصل کردن نور از ساعت هفتگی 

 
 ساعت فرمان هفتگي مدل شیوا -2شكل 

 سح  4درصد )وزن خشک خاک( و چگالی خاک در  1/12درصد و  11 سح  2در  با توجه به نحوه تهیه نمونه خاک، رطوبت خاک

با وزن معینی از خاک موردنظر ها با حجم مشاص و ثابت با توجه به چگالی مکعب( بود، گلدان متر  بر سانتی )گرم 6/1و  1/1و  4/1و  3/1

( متر یسانت) 2جداگانه در هر گلدان در عمق  صورز بهعدد از هر بذر خیار و هندوانه و خربزه  6با سح  رطوبت مشاص پر شدند که تعداد 

را روی یکدیگر بگذارند.  ریتأثها کمترین ه جوانهبود ک بیترت نیا شده به کشت(.  رایش بذرهای 3شد )شکل  کشت خاکاز سح  

رطوبت کافی محیط  زمایش بدون  لیبه دلچگالی خاک در تمام قسمت گلدان و بستر خاک بذر )باا و پایین بذر( یکسان بود.  نیچن هم

ها تالیه شدند. پارامترهای انریشه و بوته کمترین صدمه را ببینند گلد که ینحو بهاز تاریخ کشت  روز 18 بیاری انجام شد. پس از 

متر( و وزن گیاهچه با ریشه عاری از خاک )گرم( متر(، طول ریشه )میلیروز(، طول ساقه )میلی برحسبزنی )جوانه زمان مدز

درجه  21)ژاپن( استفاده گردید. دما روی  HTC-2  دماسنجگیری دمای محیط توسط ی و بررسی قرار گرفت. اندازهریگ مورداندازه

 شد. داشته نگهتوسط هیتر ثابت  گراد یسانت
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 كاشت شش عدد بذر در هر گلدان -3شكل 

 

 روش تهیه نمونه خاك
متری تهیه سانتی 8-38خاک از عمق  ازیموردنها، بعد از انتااب محل تهیه خاک، به مقدار برای  زمایش ازیموردنبرای تهیه خاک 

ای ایه صورز بهی، جهت هوا خشک شدن در محیحی وسیع متر یلیمگردید و به  زمایشگاه انتقال داده شد. خاک با عبور از الک دو 

ی شده و درصد رطوبت ریگ نمونهها و تهیه نمونه با رطوبت مشاص، از خاک های هوا خشکنازک پاش شد. در هنگام استفاده از خاک

های با رطوبت مشاص تعیین شدند. روش مذکور توسط عقیلی ناطق گیری گردید و بر اساس درصد رطوبت اولیه، نمونهها اندازه ن

 قرار دادهپلاستیک  شده پهنقرار گرفت. برای جلوگیری از انتقال رطوبت، زیر ایه خاک  مورداستفاده( 2882( و همت و همکاران )1342)

 شد.

متر بود. سانتی 1هایی به ارتفاع معین، با احتساب رطوبت اولیه، یک سینی گالوانیزه تهیه شد که دارای لبهبرای تهیه نمونه خاک با رطوبت 

-ها خاک به هر طریقی بیرون از سینی ریاته شود، بتوان  ن را جمعدر زیر این سینی پلاستیکی قرار داده شد که اگر در حین تهیه نمونه

 Notebookها، ابتدا مقداری معین از خاک را با ترازوی دیجیتال مدل (. برای تهیه نمونه4رد )شکل  وری نموده و به نمونه خاک اضافه ک

 شده محاسبه ازیموردن(. سپس مقدار  ب ازم جهت رسیدن نمونه به رطوبت 1پاش گردید )شکل  موردنظروزن نموده و در سینی  )ژاپن(

خاک پاشیده و نمونه با کاردک  سح پاش روی پاش ریاته شد. در هر مرحله مقداری از  ب توزین شده توسط  بو در داخل  ب

و  شده ی ور جمعاز سح  سینی  دقت به شده دادههای رطوبت تا رطوبت به همه جای خاک داخل سینی برسد. نمونه شدجا میجابه قدر  ن

ها احتمال تبایر مقداری از رطوبت خاک وجود تهیه نمونه زمان مدزدر هنگام اسپری کردن  ب با توجه به  که ییاز نجاتوزین گردید. 

ها با توجه به کاهش یا افزایش با جمع وزن خاک و  ب، به نمونه شده هیتهایی نمونه خاک داشت، در صورز وجود اختلا  بین وزن نه

نمونه نهایی ناشی از خحای انسانی بوده و کاهش وزن  وزن اضافهتا به درصد معین رطوبت دست یابد.  شده اضافهوزن نهایی،  ب یا خاک 

پلاستیک قرار  هیچندابا رطوبت معین، در داخل  شده هیتههای طوبت بود. نمونههم به خاطر خحای انسانی و هم به خاطر تبایر مقداری از ر

داری شد. این ساعت برای تبادل رطوبتی و یکنواختی در داخل این محیط بسته نگه 24ها کاملاً بسته شده و به مدز و در پلاستیک شده داده

 قرار گرفت. مورداستفاده( 2882( و همت و همکاران )1342)(، عقیلی ناطق 1342همکاران )روش تهیه نمونه توسط طهماسبی و 
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 دار لبهسیني  -4شكل 

 

 
 )ژاپن( Notebookترازوي دیجیتال مدل  وزن كردن خاك با ترازو -5شكل 

 

 نوردهي

 اجازه گیاهان به نور زاویه و موقعیت علمی استفاده گردید. طراحی LEDعدد امپ  دو ازبرای نوردهی به محیط )داخل گلاانه(  

 تولید افزایش باعث هاامپ کم گرمای از استفاده باها  گل و سبزیجاز بین داخلی نوردهی .باشد داشته رانور  از استفادهتا حداکثر  دهد یم

 .شود یباعث کاهش بار و مصر  انرژی سیستم الکتریکی م تواند یز انرژی ما کار مد استفاده .شود یم

تصادفی در مراحل رشد و  کاملاًی شد. در قالب طرح بلوک ریگ اندازهی چگال( بر روی رطوبت و ANOVAواریانس ) لیوتحل هیتجز

انجام شد.  IBM SPSS STATSTIC 23 (2017)ورژن  SPSS افزار نرمها با استفاده از انجام شد.  نالیز داده ها دادهی برای مقایسه زن جوانه

ی خیار، خربزه و هندوانه بررسی گردید. برای بررسی نرمال زن جوانهرطوبت در دو سح  و سه هفته )دوره رشد( بر روی  ریتأثدر این طرح 

  مد. به دست 2/8غیرها ی برای تمامی متریگ میتصمنرمال بودند و معیار  ها دادهی تمام از  زمون پیرسون استفاده شد. ها دادهبودن 

 

 گیرينتیجه

 يزن جوانهاثر رطوبت دهي و چگالي بر روي 

 شده انجامهای انجام شد. بر طبق تحلیل 6/1و  1/1، 4/1، 3/1درصد برای چهار سح  چگالی  1/12 و 11ی رطوبت بردار دادهمراحل 

 مد. محابق با این جدول بااترین  به دست 3بااترین ضرایب همبستگی بر طبق جدول  1/1درصد و چگالی  1/12برای خربزه در رطوبت 

 به خاطر( و این امر 6درصد است )شکل  22ی با طول ساقه زن جوانهاست.  1/1ی چگالدرصد و  1/12ضرایب همبستگی مربوط به رطوبت 

است  شده دادهدرصد نشان  22ی با طول ریشه زن جوانهی دارد. ضریب همبستگی زن جوانهطوبت بر روی رشد ساقه و باایی است که ر ریتأث
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است.   مده دست بهدرصد  44ی با وزن، زن جوانهدهد. ضریب همبستگی ( و نشان از مناسب بودن تراکم خاک در این رطوبت را می2)شکل 

بیشترین ضرایب همبستگی مربوط به  3ای افزایش وزن محصول است. برای خیار محابق جدول مناسب بودن شرایط بر به خاطراین موضوع 

و  شهیباری زن جوانهدرصد همبستگی دارد. همبستگی  44ی با طول ساقه زن جوانهاست. در این سح   6/1درصد و چگالی  11سح  رطوبت 

درصد و  11است سح  رطوبت  شده انیب 3که در جدول  طور همان بنابراین برای هندوانه نیز؛ درصد است 42و  16وزن نیز به ترتیب 

 28و  21، 48با هر سه عامل طول ساقه، ریشه و وزن با ضرایب همبستگی  زمان هم طور بهی را زن جوانهدرصد بهترین عملکرد  3/1چگالی 

 درصد نشان داده است.

 
طول ساقه و وزن براي سه محصول خربزه، خیار و هندوانه در دو سطح ي و سه عامل طول ریشه، زن جوانهضرایب همبستگي بین  -3جدول 

 رطوبت و چهار سطح چگالي

 خربزه

 شرایط و عامل طول ساقه طول ریشه وزن

**218/8 
**428/8 

**648/8 
**281/8 

**461/8 
**218/8 

 3/1چگالی  درصد 11ی در رطوبت زن جوانه

 درصد 1/12ی در رطوبت زن جوانه
**113/8 
**122/8 

482/8 
**142/8 

**641/8 
**642/8 

 4/1چگالی  درصد 11ی در رطوبت زن جوانه

 درصد 1/12ی در رطوبت زن جوانه 

162/8 
**448/8 

142/8 
**221/8 

122/8 
**228/8 

 1/1چگالی  درصد 11ی در رطوبت زن جوانه

 درصد 1/12ی در رطوبت زن جوانه 
*414/8 

846/8 

*468/8 

322/8 

*422/8 

282/8 

 6/1چگالی  درصد 11ی در رطوبت زن جوانه

 درصد 1/12ی در رطوبت زن جوانه 

 خیار

 شرایط و عامل طول ساقه طول ریشه وزن
**628/8 
*148/8 

*414/8 
**666/8 

**441/8 
**634/8 

 3/1چگالی  درصد 11ی در رطوبت زن جوانه

 درصد 1/12ی در رطوبت زن جوانه 
*122/8 
*143/8 

**232/8 

484/8 

**246/8 
*414/8 

 4/1چگالی  درصد 11ی در رطوبت زن جوانه

 درصد 1/12ی در رطوبت زن جوانه 
**641/8 
**634/8 

241/8 
**662/8 

314/8 
**618/8 

 1/1چگالی  درصد 11ی در رطوبت زن جوانه

 درصد 1/12ی در رطوبت زن جوانه 
**416/8 

186/8 

168/8 
*418/8 

**444/8 

326/8 

 6/1چگالی  درصد 11ی در رطوبت زن جوانه

 درصد 1/12ی در رطوبت زن جوانه 

 هندوانه

 شرایط و عامل طول ساقه طول ریشه وزن
**281/8 

*462/8 

**282/8 

128/8 

**222/8 
**221/8 

 3/1چگالی  درصد 11ی در رطوبت زن جوانه

 درصد 1/12ی در رطوبت زن جوانه 
**682/8 
*121/8 

**121/8 
*431/8 

*468/8 
*111/8 

 درصد 11ی در رطوبت زن جوانه
 4/1چگالی 

 درصد 1/12ی در رطوبت زن جوانه
 1/1چگالی  درصد 11ی در رطوبت زن جوانه 448/8** 843/8 214/8**



 
  درصد 1/12ی در رطوبت زن جوانه 121/8 211/8 143/8

224/8 

168/8 

284/8 

146/8 

*143/8 

862/8 

 6/1چگالی  درصد 11ی در رطوبت زن جوانه

 درصد 1/12ی در رطوبت زن جوانه

 

 
 طول ساقه -6شكل 

 
 طول ریشه -7شكل 

به  شده اعمالضرایب استاندارد نشده برای چگالی خربزه، خیار و هندوانه بر اساس میزان رطوبت  ازمعادله رگرسیون با استفاده  4در جدول 

 ارتقاءوابسته  ریمتغ شده نوشتهب ارتقاء یک واحد از هر متغیر مستقل به میزان ضریب  گفت توان یمبه دست  مد.  SPSS افزار نرمخاک با 

 (.1324پیدا کرد سپهر و محمدی منور )
 مدل رگرسیون خطي چگالي و رطوبت -4جدول 

 خربزه خیار هندوانه

 رگرسیون رابحه

Y= 0/673 +(0/073)
*
X Y= 0/398 +(0/546)

*
X Y= 0/660 +(0/153)

*
X 

 

نشان  4شکل در  6/1و  1/1، 4/1، 3/1درصد و چهار سح  چگالی  1271و  11ی خیار، خربزه و هندوانه در دو رطوبت بردار دادهنتایج 

بیشتر درصد  4/1ی و در چگالی زن جوانهکمترین درصد  6/1درصد در چگالی  11خیار با رطوبت  شکل است. محابق با این شده داده

ی را به زن جوانهبیشترین درصد  6/1این است که چگالی  دهنده نشاندرصد برای خیار  1/12باشد این نتایج در رطوبت ی را دارا میزن جوانه



 
ی خواهد زن جوانهرا بر روی  ریتأثاین است با افزایش رطوبت در خیار چگالی بیشترین  دهنده نشان امرخود اختصاص داده است. این 

دهد که به دلیل ی نیز افزایش خواهد یافت. این نتایج برای هندوانه نشان میزن جوانهگذاشت. برای خربزه با افزایش رطوبت و چگالی درصد 

 ی کمتری نیاز خواهیم داشت.چگالرطوبت به  شیافزای  ن با زن جوانهی بر روی چگال کم ریتأثنیاز زیاد هندوانه به رطوبت و 

 

 
 يزن جوانهدرصد  - 8شكل 

 

است که با افزایش رطوبت و چگالی برای خیار افزایش وزن خواهیم داشت ولی برای سایر محصواز کاهش  شده دادهنشان  2شکل در 

فشار کمتری به خاک وارد  گردد واند که در صورز افزایش وزن از رطوبت خاک کم کرده شنهادیپ( 2813) نوازوزن خواهیم داشت. 

  ید تا محصول بتواند دوره رشد خود را کامل نماید.

 
 وزن -9شكل 

 

سح  چگالی افزایش طول ریشه را خواهیم داشت بنابراین  چهارشود که در خیار با افزایش رطوبت برای هر نشان داده می 18شکل در 

افزایش رطوبت و چگالی کاهش طول ریشه را خواهیم داشت که این کاهش در در خیار در افزایش طول ریشه رخ خواهد داد. در خربزه با 
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گردد. ین نمودار درصد بیشتر خواهد بود. برای هندوانه نیز با افزایش رطوبت و چگالی کاهش طول ریشه مشاهده می 1/1چگالی 

 .باشد یمبین چگالی، رطوبت با طول ریشه  معکوسرابحه  دهنده نشان

 
 طول ریشه -11شكل 

 

کند برای خیار با افزایش رطوبت و چگالی باشد. این نمودار بیان میبا رطوبت و چگالی می ساقهبیانگر ارتباط بین طول   11شکل 

هماوانی   (2813) نوازی ها دادهدهد که این نتایج با کاهش طول ساقه رخ می 1/1افزایش طول ساقه رخ خواهد داد ولی برای چگالی 

برای این حالت  (2813) نوازدرصد کاهش طول ساقه مشاهده گردیده است.  3/1چگالی  رازیغ به. برای خربزه در تمامی حلت داشته است

 دایپباشد. علت این نتایج هندوانه در هیچ مقاله نزولی می کاملاًی کرده است. این شرایط برای هندوانه نیب شیپافزایش تراکم خاک را 

 نگردیده است.  

 

 
 طول ساقه -11شكل 
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درصد و  1/12دهند. برای خربزه رطوبت ی با سحوح ماتلف پاسخ متفاوتی از خود نشان میها یچگالها و در رطوبت جاز یفیص

بنابراین در این نوع محصول باید از دستگاه خحی کاری که چرخ پوشاننده ؛ دهدبااترین عملکرد را از خود نشان می 1/1چگالی 

ی، طول ساقه، طول ریشه و وزن زن جوانهقرار گیرد. در خیار سرعت  مورداستفادهباید  کند(  ن فشار بیشتری را به خاک اعمال 13)فشاری

داده است بنابراین در این حالت چون به تراکم بیشتری برای این محصول  ارائهبهترین نتیجه را  6/1درصد و چگالی  11محصول در رطوبت 

ی احتیاگ است بنابراین باید فشار بیشتری از جانب دستگاه به خاک وارد  ید. برای هندوانه نیز رطوبت تر نییپا رطوبت به خاطردر خاک 

بهترین نتیجه را خواهد  ورد. در اینجا تراکم خاک باید کمتر باشد بنابراین برای این محصول باید از پوشاننده  3/1درصد و چگالی  11

 گردد. ادهاستففنری برای پوشاندن سح  خاک 

 

 تشكر و قدرداني

نماید. همچنعین از جنعاب  قعای بهنعام سعپهر      ی میقدردانهای مالی و معنوی نویسندگان مقاله از دانشگاه بوعلی سینا همدان جهت حمایت

 . یدبرای همکاری در اجرای این طرح تقدیر به عمل می
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Abstract 

Due to agricultural mechanization, soils are more prone to condensation. Soil compaction is one of the causes of soil 

weakening. In this study, the optimum amount of three melon, cucumber and watermelon products were extracted using 

soil moisture and density. In this experiment, 72 pots filled with field soil were use. The experiment was conduct in the 

Research Greenhouse of Soil Mechanics Laboratory, Department of Biosystems Engineering, Bu Ali Sina University, 

Hamadan. For the products, two moisture levels of 15% and 17.5% and four density levels of 1.3, 1.4, 1.5 and 1.6 (g / 

cm3) were used. The purpose of this study was to obtain suitable soil compaction for the mentioned crops. Four 

parameters of germination percentage stem length, root length and seedling weight were measure at each stage. Data 
analysis was perform using SPSS software version 23. The results showed that moisture content of melon was 17.5% 

and density was 1.5. Correlation coefficients of germination with stem length, root length and seedling weight were 

92%, 77% and 84%, respectively. It also yielded the best results for cucumbers with a moisture content of 15% and a 

density of 1.6. Correlation coefficients of germination with stem length, root length and seedling weight were 84%, 

56% and 82%, respectively. Results showed that watermelon at 15% moisture content and 1.3 density level with 80, 71 

and 70% correlation coefficient, respectively, between germination rate with stem length, root length and seedling 

weight, respectively. 
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