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ABSTRACT 

In this study, the effect of water stress and different levels of superabsorbent on cucumber yield (variety of 

super dominus hybrid) in a farm with sandy soil was evaluated in Seimare region, Elam province, Iran. 

Experimental design was performed according to split plot method in a randomized complete block design. 

Three different levels of irrigation were considered as the main treatment including 100 (I1), 80 (I2) and 60 (I3) 

percent of crop water requirement and four levels of superabsorbent were used as secondary treatment including 

zero (S0), 15 (S1), 30 (S2) and 45 gm-2 (S3). According to the results, the effect of irrigation and superabsorbent 

treatments was significant on cucumber yield at 1 percent level. The average maximum and minimum crop 

yield were 3.7 and 1.97 kgm-2 which were corresponded to the full irrigation (I1) and severe drought stress (I3) 

treatments. In addition, the effect of irrigation and superabsorbent treatments was significant on water 

productivity of cucumber crop at 1 percent level. The maximum and minimum water productivity were 8.11 

and 6.15 kgm-3 which were corresponded to the full irrigation (I1) and severe drought stress (I3) treatments. 

Also, a quadratic function was introduced as the optimum water-yield production function for cucumber crop 

(variety of super dominus hybrid) in the sandy soil amended with superabsorbent. Finally, it was concluded 

that the superabsorbent could prevent from the significant reduction of cucumber yield in sandy soil and under 

drought stress conditions. 

Keywords: Deficit irrigation, Hydrophilic polymer, Water storage, Water stress.  

  

                                                                                                                                                                                                 
 

* Corresponding author’s Email: davood_kh70@yahoo.com 

https://ijswr.ut.ac.ir/issue_9957_9958.html
https://ijswr.ut.ac.ir/article_72336.html


  1399 ، فروردين1، شماره 51، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 48

عملکرد خيار تحت شرايط  –بر عملکرد خيار و تخمين تابع بهينه توليد آب  A300هيدروژل سوپرجاذب  اثر

 تنش خشکی

 1، اصلان اگدرنژاد1عصاره، علی 1، حيدرعلی کشکولی1*، داود خدادادی دهکردی1ناصر زينی وند
 گروه علوم و مهندسی آب، واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامی، اهواز، ایران. -1

(19/5/1398تاریخ تصویب:  -4/5/1398تاریخ بازنگری:  -14/2/1398)تاریخ دریافت:    

 چکيده

 شنی خاک در ،یبریده ینوسسوپر دام رقم خیار عملکرد بر سوپرجاذب مختلف سطوح و خشکی تنش اثر تحقیق، این در

 یکبار طرح صورت به آزمایش. گرفت قرار بررسی مورد ایلام استان در واقع سیمره شهرستان در تحقیقاتی مزرعه یک در

 1I(، %80( کامل آبیاری %100 سطح سه در آبیاری تیمارهای. گرفت انجام تصادفی کامل هایبلوک قالب در شده خرد

 فرعی کرت عنوان به سطح چهار در سوپرجاذب تیمارهای و اصلی کرت عنوان به )3I(کامل  آبیاری %60و  )2I( کامل آبیاری

گرم  45 و  )2S (گرم در مترمربع 30 ،)1S (مترمربع درگرم 15 مقدار(، 0S) شاهد تیمار سوپرجاذب از استفاده بدون شامل

 یک سطح در سوپرجاذب و آبیاریسطوح  تیمارهای که داد نشان یجسوپرجاذب در نظر گرفته شد. نتا )3S(در مترمربع 

 کیلوگرم 97/1 و 7/3 هایمیانگین با ترتیب به خیار عملکرد ترینکم و ترینبیش. شدند دارمعنی خیار عملکرد بر درصد

 سوپرجاذب و آبیاری تیمارهای اثر چنین. هم بود( 3I) خشکی شدید تنش و( 1I) کامل آبیاری تیمارهای به مربوط مترمربع در

 با ترتیب به بهرهوری آب ترینکم و ترینیشب یج. بر اساس نتاشدند دارمعنی خیار وری آببهره بر درصد یک سطح در

. ضمنا بود( 3I) شدید خشکی تنش و( 1I) کامل آبیاری تیمارهای به مربوط مترمکعب بر کیلوگرم 15/6 و 11/8 مقادیر

 یمعرف یدر صورت وجود سوپرجاذب در خاک شن خیار یبرا خشکی یطدر شرا یدتول ینهدرجه دوم به عنوان تابع به یتابع

و بافت  خشکیتنش  یطدر شرا یارعملکرد خ دارمعنی کاهش از است قادر سوپرجاذب که شد گیرییجهنت یانشد. در پا

 .یدنما یریجلوگ یسبک شن

 سازی آب.آبیاری، ذخیرهتنش خشکی، پلیمر سوپرجاذب، کم کليدی:واژه های 

 

 مقدمه
 تنش شرایط تحت عملکرد سازیبهینه کارراه یک آبیاریکم

 در محصول کاهش با همراه خشکی است. این تکنیک هر چند که

های احتمالی جبران است، لیکن برای فرار از خسارت  سطح واحد

 تواندمی آبیاری کم ای،باشد و از طرفی بنا به اعتقاد عدهمی ناپذیر

 و بهبود یا و رسانیدن حداکثر به و کشت زیر سطح گسترش برای

-Hashemiشود ) استفاده نیز منطقه یک محصولات تولید تثبیت

2007nia, گیاهی  1(. خیار با نام علمی کوکومایس ساتیویوس

دهد عملکرد ها نشان میاست. بررسی 2متعلق به خانواده کدوئیان

تن در هکتار است.  290تا  120های ایران بین خیار در گلخانه

تن در  250و در گلخانه  20میانگین عملکرد خیار در مزرعه 

و در  18000کتار، آب مصرف شده در زراعت خیار در مزرعه ه

در زراعت خیار  بهرهوری آبمترمکعب در هکتار و  7500گلخانه 

                                                                                                                                                                                                 
 

 yahoo.com@70davood_khنویسنده مسئول:  *

1 . Cucumis sativus 

2 . Cucurbitaceae 

کیلوگرم در مترمکعب گزارش  1/11و در مزرعه  33در گلخانه 

(. تنش خشکی از تغییرات در Afazaty et al., 2015شده است )

های یمیایی بر جنبهآناتومیک، مورفولوژیک، فیزیولوژیک و بیوش

(. Khadem et al., 2011گذارد )مختلف رشد گیاه تأثیر می

 که بعدی، سه شبکه با آب دوست پلیمری سوپرجاذب هیدروژل

 را آبی هایمحلول و آب زیادی مقادیر نگهداری و جذب قابلیت

 ,Zohurian-Mehrدارد ) های بالایی خاکمکش لایه در حتی

 مقادیر توانایی ذخیره سوپرجاذبهیدروژل  پلیمرهای. (2006

 و نگهداری و در نتیجه قابلیت دارد خود در آب متفاوتی

 این شده ذخیره آب. دهدافزایش می خاک در را آب سازیذخیره

 استفاده مورد و شده آزاد خاک در کمبود رطوبت مواقع در مواد

 .Afazaty et al .(Han et al., 2010)گیرد می قرار گیاه ریشه

تاثیر سوپرجاذب بر عملکرد و کارایی مصرف  یپژوهشدر  (2015)

 .قرار دادندبررسی  را مورد آبیاریآب خیار، در گلخانه و شرایط کم



 49 ...زينی وند و همکاران: اثر سوپر جاذب هيدروژل     

آبیاری بر تمام صفات، جز قطر ساقه، تاثیر نتایج نشان داد کم

آبیاری با داری داشت. اثر سوپرجاذب و اثر متقابل کممعنی

 .دار بودبه جز قطر ساقه معنی سوپرجاذب برای همه صفات،

گرم در هر بوته( به گیاهان تحت  1/3818) بیشترین عملکرد میوه

درصد سوپرجاذب اختصاص یافت.  4/0 تیمار آبیاری کامل و

کیلوگرم در هر مترمکعب(  95/14) بیشترین کارایی مصرف آب

میلی متر آب آبیاری در شبانه روز و   2/6در گیاهان تحت تیمار 

 Najafi Alishah et al. (2013). درصد سوپرجاذب حاصل شد 4/0

تأثیر چهار سطح پلیمر سوپرجاذب آکوسورب )صفر،  یتحقیقطی 

روز(  9و  6، 3گرم در کیلوگرم خاک( و سه دور آبیاری ) 8و  4، 2

های رشد، میزان عملکرد و راندمان مصرف آب در گیاه بر شاخص

. نتایج قرار دادندد بررسی موررا ای رقم نگار خیار سبز گلخانه

های رشد خیار سبز تحت نشان داد که میزان عملکرد و شاخص

داری نسبت به تأثیر مصرف هیدروژل قرار گرفت و به طور معنی

تر شدن چنین میزان مصرف آب با طولانیهم .شاهد افزایش یافت

داری در تمامی تیمارها کاهش یافت. با دور آبیاری به طور معنی

گرم پلیمر سوپرجاذب در هر کیلوگرم خاک و دور  2مصرف 

گرم در بوته(  3/196ترین مقدار عملکرد )روز، بیش 6آبیاری 

داری میزان هر چند مصرف هیدروژل به طور معنی .حاصل گردید

گرم هیدروژل در کیلوگرم  2مصرف آب را افزایش داد، ولی مصرف 

خیار سبز گرم  17) بهرهوری آبدار خاک موجب افزایش معنی

 .Rezaverdinejad et al. تولید شده به ازای هر لیتر آب( گردید

خیار در تیمار  بهرهوری آبدر تحقیقی نتیجه گرفتند که  (2017)

کیلوگرم بر مترمکعب بدست آمد  2/36درصد آبیاری کامل  80

درصد کاهش نشان داد.  31که نسبت به تیمار آبیاری کامل 

Abdi et al. (2017)  گیاه خیار  بهرهوری آبگرفتند که نتیجه

درصد تحت روش آبیاری  100و  85، 70برای تیمارهای آبیاری 

کیلوگرم در  06/11و  22/12، 96/13قطره ای تیپ، به ترتیب 

 .Sharifan et alهکتار به ازای هر مترمکعب آب بدست آمد. 

به  و زراعی محصولات عملکرد گزارش کردند که افزایش (2013)

هیدروژل  مواد تحت تأثیر کاربرد بهرهوری آب افزایش دنبال آن

 غذایی مواد و آب نگهداری ظرفیت افزایش دلیل به سوپرجاذب

 غذایی، مواد شستشوی کاهش خاک، در تر طولانی مدت برای

 بهتر هوادهی و غذایی مواد ذخیره با ریشه مطلوب و سریع رشد

در پژوهش خود بیان نمود که  Roshdi (2014). بود خاک در

دار تعداد دانه، کاربرد هیدروژل سوپرجاذب منجر به افزایش معنی

 Shamciوزن صد دانه و عملکرد دانه گیاه آفتابگردان شد. 

Gooshki et al. (2015)  طی تحقیقی نتیجه گرفتند که با کاربرد

ترین میانگین عملکرد دانه ذرت به هیدروژل سوپرجاذب بیش

روز یکبار حاصل  7تن در هکتار در تیمار دور آبیاری  2/21میزان 

درصدی نسبت به تیمار شاهد را نشان داد.  21/46شد که افزایش 

Aghayari et al. (2016)  در پژوهشی نتیجه گرفتند که کاربرد

درصد  4/13جویی در آب آبیاری به میزان سوپرجاذب باعث صرفه

گردید.  703در طول دوره رشد محصول ذرت رقم سینگل کراس 

همچنین بیان نمودند که استفاده از سوپرجاذب در بالا بردن بهره 

وری آب موثر بوده است. هدف از انجام این تحقیق، ارزیابی اثر 

عملکرد -سوپرجاذب بر عملکرد و نیز تخمین تابع بهینه تولید آب

نوس هیبرید تحت شرایط تنش خشکی گیاه خیار رقم سوپر دامی

 باشد.می

 هامواد و روش
در مزرعه تحقیقاتی در  1395-96این آزمایش در سال زراعی 

 33شهرستان سیمره واقع در استان ایلام با عرض جغرافیایی 

دقیقه  24درجه و  47دقیقه شمالی و طول جغرافیایی  9درجه و 

اجرا شد. تحقیق  متر از سطح دریا 982شرقی و نیز با ارتفاع 

حاضر در دو فصل بهار و تابستان اجرا گردید. شهرستان دره شهر 

از یک طرف به رودخانه سیمره و از طرف دیگر به دامنه زاگرس 

متصل بوده و دارای هوای نیمه گرمسیری معتدلی است. متوسط 

 -2لیتر و درجه حرارت از حداقل میلی 350بارندگی در سال 

باشد. قبل گراد می+ درجه سانتی45حداکثر  گراد تادرجه سانتی

نمونه خاک از  18از پیاده کردن نقشه اجرایی طرح، ابتدا تعداد 

 0-30نقطه اصلی واقع در ابتدا، وسط و انتهای زمین از اعماق  9

متری برداشت گردیده و پس از ترکیب کردن سانتی 30-60و 

صیات فیزیکی ها، نمونه مرکب ایجاد شده برای تعیین خصونمونه

و شیمیایی خاک به آزمایشگاه ارسال شد. نتایج خصوصیات خاک 

 نشان داده شده است.  (1)محل اجرای آزمایش در جدول 

 

 خصوصيات خاک مزرعه مورد آزمايش -1جدول 

عمق 

(cm) 
 بافت خاک

چگالی 

ظاهری خاک 

(3g/cm) 

درصد وزنی 

رطوبت در 
PWP 

درصد وزنی 

رطوبت در 
FC 

EC (dS/m) pH 
کربن آلی 

)%( 

پتاسیم قابل 

 (mg/lجذب )

فسفر قابل 

جذب 

(mg/l) 

 55/1 شنی   30-0
12 5/21 

   89/1     8/7    98/0     213       54/14 

 68/15    202     76/0    7/7      23/1    7/1 شنی                  60-30
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به منظور تعیین کیفیت آب آبیاری، از آب مزرعه 

برداری شد و برای تجزیه شیمیایی به آزمایشگاه منتقل شد. نمونه

شد. نتایج تجزیه شیمیایی آب آب آبیاری مزرعه از چاه تامین می

 نشان داده شده است. (2)در جدول 
 

 تجزيه کيفی آب آبياری -2جدول 

EC 

(dS/m) 
pH 

 (mg/lآنیون ) (mg/lکاتیون )
Ca++ mg++ Na+ K+ Co3

- HCO3
- Cl- SO4

= 
1/2 5/7  187 125 243 1/5  12 209 2/389  87/562  

 

از نوع رقم سوپر دامینوس رقم مورد استفاده در این آزمایش 

هیبرید بود که از شرکت گلپاد )نمایندگی شرکت سیمینیس 

 و سندپبازار بسیار میوه فرانسه( تهیه شد. رقم مورد استفاده،

 ویروس به مقاوم حال عین در و دارد بالا عملکرد و مرغوب

 3کدو موزائیک ویروس ،2هندوانه موزائیک ویروس ،1خیار موزائیک

 به نسبت این، بر علاوه و باشدمی 4بابایا ای حلقه لکه ویروس و

 زیاد تحمل نیز 6خیار حقیقی سفیدک و 5دروغی سفیدک بیماری

سوپرجاذب استفاده شده در این آزمایش تحت عنوان  .دارد

 شیمیایی نوابسپاربود که از شرکت  3007هیدروژل سوپر آب آ 

تهیه شد. این هیدروژل سوپرجاذب تری پلیمری ترکیبی از آکریل 

باشد. آزمایش به آمید، آکریلیک اسید و پتاسیم آکریلات می

های کامل تصادفی در بلوک صورت طرح یکبار خرد شده در قالب

تیمار و سه تکرار انجام گرفت. در این آزمایش تیمارهای  12

 آبیاری کامل 1I( ،80%( آبیاری کامل %100آبیاری در سه سطح 

)2I(  آبیاری کامل %60و )3I(  به عنوان کرت اصلی و تیمارهای

سوپرجاذب در چهار سطح به عنوان کرت فرعی شامل بدون 

گرم در 15(، مقدار 0Sاستفاده از سوپرجاذب تیمار شاهد )

گرم در مترمربع  45 و  )2S (گرم در مترمربع 30، )1S (مترمربع

)3S(  4×  2/1نظر گرفته شد. ابعاد هر کرت فرعی سوپرجاذب در 

 12متر درنظرگرفته شد. مساحت خالص کل طرح با احتساب 

مترمربع بود. عملیات آماده سازی زمین 173تیمار و سه تکرار، 

بار دیسک سنگین  2خیش،  3شامل شخم با استفاده از گاوآهن 

در متر و عملیات تکمیلی شامل دیسک، ماله و سانتی 30به عمق 

بندی، برای هر کرت، بندی انجام گردید. بعد از کرتنهایت کرت

 20خط کاشت در نظر گرفته شد و سپس خط کاشت به عمق  6

متر برای کارگذاری سوپرجاذب و کودهای شیمیایی پایه، سانتی

باز شد. پس از تعیین میزان سوپرجاذب برای هر کرت، عملیات 

یکنواخت انجام شد.  کارگذاری آن برای هر خط کاشت به طور

                                                                                                                                                                                                 
 

1 . CMV 

2 . MMV 

3 . ZYMV 

4 . PRSV 

5 . Downy Mildew 

همچنین کودهای پایه شامل کود فسفر )منبع سوپر فسفات 

تریپل(، کود پتاس )سولفات پتاسیم( و کود اوره تعیین شد و در 

هر خط کاشت به همراه سوپرجاذب بکار برده شد. سپس یک لایه 

درصد  50ها قرار گرفت. کود اوره در دو مرحله که خاک روی آن

درصد آن در مرحله رویشی )پاشیدن کنار  50 آن به صورت پایه و

هر بوته( به گیاه داده شد. کود اوره، کود فسفر و پتاس به ترتیب 

کیلوگرم در هکتار داده شد. کشت بهاره بذر  75و  100، 200

خیار در تاریخ نیمه اول فروردین و تاریخ کشت تابستانه در نیمه 

تی انجام گرفت. اول مرداد انجام گرفت. کشت بذور به صورت دس

متری قرار داده شد. سانتی 3-4عدد بذر به عمق  3در هر کپه 

 40ها متر و فاصله بین بوتهسانتی 20فاصله بین خطوط کاشت 

های کاشته در هر متر در نظر گرفته شد. تعداد کل بوتهسانتی

برگی  3بوته بود. عملیات تنک در هرکرت در مرحله  60کرت 

قرار  اریبا مع ،یاریدور آب نییو تع یزیرنامهبر یبراانجام گرفت. 

 ایاز شاخص رطوبت خاک و  ،خشکیبدون تنش  ماریدادن ت

درصد رطوبت  یریگاندازه با. شد استفادهخاک  کیماتر لیپتانس

 80)تا حداکثر  اهیگ شهیتا عمق ر یبردارنمونه قیخاک از طر

اقدام  یاریآب از قبل یروزها در( کرت 3 از حداقلو  متریسانت

خاک به حد  یرطوبت حجم یوزن نیانگیکه م ینموده و زمان

 درشد. یانجام م یبعد یاریآب ،دیرسیم خیار یمجاز برا هیتخل

 شد نییتع خشکیبدون تنش  ماریبا توجه به ت یاریدور آب جهینت

و با اعماق  کسانی یاریطرح با دور آب یمارهایت یزمان تمام همو 

 و آب مختلف یهامیرژ اعمال یبرا. شدندیم یاریمتفاوت آب، آب

 ,Alizadeh) استفاده شد ریاز رابطه ز مار،یت هر بیضرا اعمال

2007) : 

                       (1رابطه )  fDBSMD rdifc ...  

: جرم dB ،(cm) خاک رطوبت کمبود: SMD8در این رابطه،  

 ،(cm) یاهگ یشه: عمق توسعه رrD( و gr cm-3) یمخصوص ظاهر

6 . Powdery Mildew  

7 . Super AB A 300 

8 . Soil Moisture Deficit   
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iθ :و خاک موجود رطوبت وزنی درصد f :به تیمار هر ضرایب 

 آبیاریکم تیمارهای اعمال .است( 6/0 و 8/0 ،1) اعشار صورت

 .پذیرفت صورت برگی 6 تا 4 مرحله در و گیاه کامل استقرار از پس

همچنین برای مشخص نمودن رطوبت خاک از طریق دستگاه 

استفاده شد. مقدار تبخیر و تعرق گیاه از  1سنج دیجیتالیرطوبت

گیری اجزاء معادله بیلان آب براساس رابطه زیر طریق اندازه

 (:Alizadeh, 2007محاسبه گردید )

   SΔ ± (0R + dD+ ET = )P+I                            (2رابطه )  

(، mmبه ترتیب عمق آب آبیاری و بارندگی ) Pو Iکه در آن: 

ET  ،dD  0وR  به ترتیب تبخیر و تعرق گیاه، عمق آب زهکشی و

( mmتغییرات ذخیره رطوبت خاک ) ΔS( وmmعمق رواناب )

ها به باشند. برداشت در زمان رسیدگی فیزیولوژیکی بوتهمی

صورت دستی انجام شد. جهت برداشت، از هر کرت پس از حذف 

شد و ها )وسط هر کرت( برداشت ها یک مترمربع از بوتهحاشیه

گذاری های پلاستیکی قرار داده شد و برچسبها در کیسهبوته

های عملکرد و گیری شاخصها جهت اندازهشدند. سپس کیسه

رشد به آزمایشگاه منتقل شدند. سپس عملکرد گیاه به صورت 

 3 رابطه از 2بهرهوری آب تعیین منظور دقیق تعیین گردید. به

 :    شد استفاده

                                              ( 3رابطه ) 
W

D
WUE  

 ماده جرم: kg m(، D-3( بهرهوری آب: WUE 3در این رابطه،

 بود )3m(گیاه  تبخیر و تعرق: W و )kg(شده  تولید خشک

خطی های عملکرد با فرم -توابع تولید آب  (.1386علیزاده، )

های زیر به شکل 7و متعالی 6دوم، درجه 5، خطی لگاریتمی4ساده

 (:Shahidi, 2008باشند )می

 فرم خطی ساده: -

bIaY                                          ( 4رابطه )   

 داگلاس(:  -)کاب فرم خطی لگاریتمی -

                                              ( 5رابطه ) 
baIY  

 فرم درجه دوم: -

2cIbIaY                                   ( 6رابطه )     

 فرم متعالی: -

                                        ( 7رابطه )
 cIbeaIY  

 SPSSها با استفاده از نرم افزار تجزیه و تحلیل آماری داده

                                                                                                                                                                                                 
 

1. TDR  

2 . WUE 

3 . Water Use Efficiency 

4. Linear 

انجام پذیرفت و برای پی بردن به اثر تیمارها از رویة تجزیه 

ها از روش چند ( و برای مقایسه میانگینANOVAواریانس )

 درصد استفاده گردید. 1ای دانکن با سطح احتمال دامنه

 نتايج و بحث

 متوسط وزن ميوه

زن ونتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای آبیاری بر 

 شافزای با(. 3دار بود )جدول میوه در سطح آماری یک درصد معنی

 یافت، کاهش داریمعنی طور به وزن میوه خشکی تنش شدت

ان ( به میز1Iترین وزن میوه در تیمار آبیاری کامل )بیش چنانچه

ترین وزن میوه در شرایط تنش شدید خشکی گرم و کم 86/72

(3I به میزان )2017 ,(گرم مشاهده شد.  90/56Yazdani, (

Mohabbati et al. (2018)  و Wang et al. (2007)   عنوان کردند

 یابد. تنشه خیار کاهش میبا افزایش تنش خشکی، وزن میو

آن  کاهش باعث و گذاشته گیاه اثر  رشدی خصوصیات بر خشکی

 و بوته ارتفاع کاهش باعث خشکی تنش آزمایش، این در شود.می

برای  شرایط نامساعد ایجاد باعث عامل دو این که شد برگ سطح

ربرد رخ داد. اثر مستقل کا وزن میوه کاهش و نهایتا شده گیاه رشد

دار بود سوپرجاذب بر وزن میوه در سطح آماری یک درصد معنی

ر گرم د 30و  45ترین وزن میوه خیار با کاربرد (. بیش3)جدول 

گرم  72/66و  72/69مترمربع سوپرجاذب به ترتیب به میزان 

ترین آن در تیمار بدون کاربرد سوپرجاذب به بدست آمد و کم

نیاز  بل کاربرد سوپرجاذب وگرم بود. نتایج اثر متقا 42/52میزان 

دار شد )جدول آبی بر وزن میوه در سطح آماری پنج درصد معنی

ذب (. نتایج نشان داد در شرایط تنش خشکی، استفاده از سوپرجا3

باعث افزایش وزن میوه نسبت به عدم کاربرد سوپرجاذب شده 

برد ( و با کار1Iترین وزن میوه در تیمار آبیاری کامل )است. بیش

ترین آن گرم در مترمربع سوپرجاذب مشاهده شد و کم 45و  30

( و در شرایط بدون کاربرد 3Iنیز در تیمار تنش شدید خشکی )

گرم در مترمربع سوپرجاذب بدست  30و  15سوپرجاذب و کاربرد 

 موثر سازیذخیره از ناشی بتوان  آنرا دلیل(. شاید 1آمد )شکل 

 است توانسته که دانست سوپرجاذب توسط غذایی مواد و آب

 اهمفر گیاه برای پرورده مواد نظر از نهایت در را مساعدی شرایط

 Mousavizadeh .کند جلوگیری وزن میوه کاهش از و آورد

ن گزارش کرد استفاده از نانو سوپرجاذب باعث افزایش وز (2018)

 میوه خیار شده است.

5. Cobb Douglas 

6. Quadratic 

7. Transcendental 
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 گياه خيار بهرهوری آبجزيه واريانس اثر مقدار آب آبياری و کاربرد سوپرجاذب بر وزن ميوه، عملکرد و ت -3جدول 

صفت مورد 

 آزمایش
 Fارزش  میانگین مربعات مجموع مربعات درجه آزادی منابع تغییرات

 وزن میوه

15/88 08/1535 17/3070 2 مقدار آب آبیاری ** 

58/10 48/370 44/1111 3 سوپرجاذب ** 

 ×مقدار آب آبیاری

 سوپرجاذب
6 92/514 82/85 45/2 * 

  00/35 14/1260 36 خطای کل

 عملکرد

74/144 78/5 55/11 2 آبیاری مقدار آب ** 

78/12 75/0 26/2 3 سوپرجاذب ** 

 ×آبیاری  مقدار آب

 سوپرجاذب
6 50/2 42/0 06/7 ** 

  06/0 12/2 36 خطای کل

 بهرهوری آب

21/30 90/152 80/305 2 آبیاری مقدار آب ** 

36/10 70/90 11/272 3 سوپرجاذب ** 

 ×آبیاری  مقدار آب

 سوپرجاذب
6 74/292 79/48 57/5 ** 

  76/8 21/315 36 خطای کل
 باشد. دار میبه ترتيب در سطح احتمال يک و پنج درصد تفاوت معنی *و**

 

  
 آبی و سوپرجاذب بر وزن متوسط ميوه خيارمقايسه ميانگين اثر نياز  -1شکل 

 عملکرد

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر تیمارهای آبیاری بر عملکرد 

 افزایش (. با3دار بود )جدول در سطح آماری یک درصد معنی

 یافت، کاهش داریمعنی طور به عملکرد خشکی تنش شدت

 هایمیانگین با ترتیب به عملکرد ترینکم و ترینبیش چنانچه

 آبیاری تیمارهای به مربوط کیلوگرم در مترمربع 97/1 و 70/3

نتایج مقایسه  .(4بود )شکل ( 3I) خشکی شدید تنش و( 1I) کامل

میانگین نشان داد با افزایش تبخیر و تعرق گیاه، عملکرد افزایش 

یافته است. به طوری که با افزایش یک واحد در نیاز آبی، عملکرد 

 (. افزایش2کیلوگرم در مترمربع افزایش یافت )شکل  042/0

 و داده افزایش نیز را تولیدی میزان محصول مصرفی، آب میزان

 تأثیر آبیاری آب حجم از شدت به که عملکرد گرفت نتیجه توانمی

 و Mahabbati et al. (2018)نتایج پژوهش  با که پذیردمی

Blanco and Folegatti (2003) دارد.  مطابقت بر روی خیار
کمبود آب در مراحل زایشی خیار با 

ها سبب ممانعت از دستیابی ریزش گل

استفاده  شود.به پتانسیل عملکرد می

سوپرجاذب باعث فراهم شدن رطوبت از 

کافی و کاهش اثر تنش خشکی ناشی از 

ها پتانسیل شده و با جلوگیری از ریزش گل آبیاریکم

کند. کاهش عملکرد خیار در شرایط تنش عملکرد را حفظ می
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گزارش شده  Asadi and Karandish (2016)خشکی در مطالعه 

ترین ه بیشگزارش کردند ک Moslehi et al. (2011)است. 

کیلوگرم بر مترمربع در آبیاری کامل  40ای عملکرد خیار گلخانه

بود. گزارش فوق نشان داد تنش خشکی بر اساس آبیاری در مکش 

کیلوگرم بر مترمربع و در مکش  39بار، عملکردی برابر سانتی 60

کیلوگرم بر مترمربع در بر داشت.  37بار، عملکردی برابر سانتی 40

ای، از نوع کرد خیار گلخانه ای با سیستم آبیاری قطرهحداکثر عمل

کیلوگرم در  68/19تن در هکتار ) 8/196نوار تیپ سطحی برابر 

بوته در هر مترمربع،  78/2مترمربع( گزارش شد که با احتساب 

(. Molai and Riahi, 2007کیلوگرم شد ) 7عملکرد هر بوته 

Zounemat-Kermani and Asadi (2014)  کردند که گزارش

 342/25تن در هکتار ) 42/253حداکثر عملکرد خیار گلخانه ای 

کیلوگرم در مترمربع( بوده است. همچنین حداکثر عملکرد خیار 

کیلوگرم در مترمربع گزارش شده است  8/14گلخانه ای در ترکیه 

(Afazaty et al., 2015; Ayas and Demirtas, 2009 اثر کاربرد .)

دار بود در سطح آماری یک درصد معنی سوپرجاذب بر عملکرد

(. با افزایش یک واحد در کاربرد سوپرجاذب، عملکرد 3)جدول 

 کاهش (. با3کیلوگرم در مترمربع افزایش یافت )شکل  021/0

 آنرا دلیل شاید و شد کاسته عملکرد از سوپرجاذب پلیمر میزان

 توسط غذایی مواد و آب موثر سازیذخیره از ناشی بتوان

 نهایت در را مساعدی شرایط است توانسته که دانست سوپرجاذب

 عملکرد کاهش از و آورد فراهم گیاه برای پرورده مواد نظر از

 به عملکرد میانگین ترینبیش 3S تیمار چنانچه. کند جلوگیری

 به عملکرد ترینکم 0S تیمار و کیلوگرم در مترمربع 29/4 میزان

 .(4داد )شکل  نشان را کیلوگرم در مترمربع 7/3 میزان

Mohabbati et al. (2018)  بیان داشتند سوپرجاذب زئولیت باعث

نیز بیان داشتند  Ahrar et al. (2009)گردد. افزایش عملکرد می

درصد  5/1میزان  به سبز خیار کشت بستر به هیدروژل افزودن

گردد. نتایج اثر متقابل وزنی باعث افزایش عملکرد میوه خیار می

د سوپرجاذب و نیاز آبی گیاه بر عملکرد در سطح آماری یک کاربر

ترین عملکرد (. نتایج نشان داد بیش3دار شد )جدول درصد معنی

گرم در مترمربع  45( و با کاربرد 1Iدر تیمار آبیاری کامل )

کیلوگرم در مترمربع مشاهده شد و  9/4سوپرجاذب به میزان 

( و در شرایط 3Iخشکی )ترین آن نیز در تیمار تنش شدید کم

بدون کاربرد سوپرجاذب بدست آمد. بطورکلی در شرایط تنش 

خشکی، استفاده از سوپرجاذب باعث افزایش عملکرد نسبت به 

 .Afazaty et al(. 4عدم کاربرد سوپرجاذب شده است )شکل 

ترین میانگین عملکرد خیار مربوط گزارش کردند که بیش (2015)

د سوپرجاذب و با آبیاری کامل بود که درص 4/0به سطح کاربرد 

ترین عملکرد نیز داری با سایر سطوح داشت. کماختلاف معنی

 2/6مربوط به سطح سوپرجاذب صفر با ارتفاع آب آبیاری برابر 

 Najafi ALishah et  و Mousavizadeh (2018)متر بود. میلی

al. (2013) دارمعنی افزایش به عنوان کردند سوپرجاذب منجر 

 Taylor and Halfacreگردید.  شاهد به نسبت خیار عملکرد

 تاثیر Johnson (1984)نیز به نتایج مشابهی دست یافتند.  (1986)

 مورد بررسی شنی خاک نگهداری ظرفیت بر را هیدروژل کابرد

 کیلوگرم در هیدروژل گرم 2 مصرف که کرد گزارش و داد قرار

گردید.  آبیاری فواصل افزایش و نیاز آبیاری کاهش به منجر خاک

Khadem et al. (2011)  بیان داشتند کاربرد توام کود دامی و

سوپر جاذب با بهبود شرایط رشد، سبب افزایش عملکرد دانه به 

ها بیان داشتند درصد نسبت به شاهد شده است. آن 9/15میزان 

سوپر جاذب از طریق بهبود و اصلاح شرایط خاک سبب رشد بهتر 

رسد فراهمی افزایش عملکرد دانه شده است. به نظر میذرت و 

عناصر غذایی و افزایش میزان رطوبت قابل دسترس خاک، سبب 

افزایش تعداد و وزن میوه گردید که باعث افزایش عملکرد در 

 تیمارهای دارای سوپر جاذب شد.

 

 
 بر عملکرد خيار اثر تيمارهای مختلف آبياری -2شکل 

y = 0.0423x + 0.1099
R² = 0.95**
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 اثرروند تغييرات کاربرد پليمر سوپرجاذب بر عملکرد خيار -3شکل 

 

 

 
 اثر تيمارهای آبياری و کاربرد سوپرجاذب بر عملکرد خيار -4شکل 

 

عملکرد در شرايط وجود  -تخمين تابع بهينه توليد آب 

 سوپرجاذب در خاک

عملکرد، از  -تعیین ضرایب توابع تولید آب  در این تحقیق برای

های مختلف خطی ساده، خطی لگاریتمی، درجه دوم و متعالی فرم

بر اساس تغییرات عمق آب آبیاری و کاربرد سوپرجاذب و با فرض 

، ضرایب مربوط به (4)ثابت بودن سایر عوامل استفاده شد. جدول 

اس رگرسیون چند و بر اس SAS 9.2هر تابع را که توسط نرم افزار 

 Dattaدهد. در این خصوص متغیره بدست آمده است نشان می

et al. (1998) های اعلام کردند که برآورد توابع بر اساس روش

های عملکرد بر روش -آماری، بدلیل تعیین رابطه مستقیم آب 

تئوری و تجربی که بر پایه فرضیات متعددی استوار هستند، 

)عملکرد( بر حسب تن  Yین معادلات شود. در اترجیح داده می

 باشند.متر می)عمق آب آبیاری( بر حسب سانتی Iدر هکتار و 

 

 در سطوح مختلف سوپرجاذبخيار  عملکرد  –توابع توليد آب  -4جدول 

 متعالی درجه دوم خطی لگاریتمی خطی ساده تیمارها

I 

S0 Y= 1.175 I - 13.17 Y=0.111 I1.551 Y=-0.059 I2 + 5.431 I - 88.079 Y=0.021 I1.609 e-0.01 I 

S1 Y= 1.054 I - 3.525 Y=0.695 I1.089 Y=0.0197 I2 - 0.375 I + 21.64 Y=0.0218 I1.589 e-0.001 I 

S2 Y= 1.065 I - 2.156 Y=1.848 I1.047 Y=0.018 I2 - 0.242 I + 20.845 Y=0.0239 I1.389 e-0.001 I 

S3 Y= 1.308 I - 8.047 Y=0.525 I1.201 Y= 0.015 I2 + 0.236 I + 10.82 Y=0.0241 I1.130 e-0.001 I 

 بینی شده عملکرد خیار توسط توابع مختلف نشان داده شده است.گیری شده و پیش، مقادیر اندازه(5)در جدول 
 

y = 0.021x + 3.0201
R² = 0.78**
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 عملکرد خيار توسط توابع مختلف در تيمارهای مورد بررسیگيری شده بينی شده و اندازهمقادير پيش -5جدول 

 تیمارها
گیری عملکرد اندازه

 (ha t-1شده )

 (t ha-1بینی شده عملکرد دانه )مقادیر پیش

 متعالی درجه دوم خطی لگاریتمی خطی ساده

1I 

0S 97/36 02/38 67/38 91/36 23/37 

1S 75/42 39/42 35/42 77/42 02/44 

2S 53/44 21/44 10/44 44/44 55/46 

3S 20/49 93/48 82/48 18/49 23/47 

2I 

0S 50/31 38/29 03/29 46/31 31/29 

1S 93/33 64/34 63/34 95/33 98/32 

2S 73/35 38/36 34/36 67/35 35/36 

3S 78/38 32/39 10/39 77/38 03/38 

3I 

0S 68/19 74/20 42/20 66/19 02/19 

1S 25/27 89/26 04/27 26/26 51/26 

2S 88/28 56/28 65/28 84/28 72/29 

3S 97/29 70/29 77/29 96/29 14/31 

 
 پارامترهای آماری محاسبه شده برای ارزيابی اعتبار توابع توليد خيار -6جدول 

 نوع تابع
ME )t ha-1( RMSE )t ha-1( R2 EF CRM 

-میانگین رتبه

 نهاییرتبه ها

12/2 خطی  (2) 46/2  (2) 97/0  (3) 9884/0  (2) 2400/0-  (3) 4/2 2 

47/2 خطی لگاریتمی  (4) 83/2  (4) 97/0  (2) 8459/0  (3) - 1700/0  (2) 0/3 3 

09/0 درجه دوم  (1) 12/0  (1) 99/0  (1) 9999/0  (1) 0700/0  (1) 0/1 1 

19/2 متعالی  (3) 63/3  (3) 06/1  (4) 7399/0  (4) 0260/0  (4) 6/3 4 

پنج شاخص آماری برای مقایسه و همچنین تعیین میزان 

ها در اعتبار توابع تولید محاسبه گردیدند که خلاصه نتایج آن

 آمده است.  (6)جدول 

های آماری محاسبه شده، هر یک از توابع بر اساس شاخص

 CRM و RMSE ،MEبندی شدند. تابعی که در آن مقادیر رتبه

ها نزدیکتر به آن 2Rو  EFحداقل باشد، درجه یک و نیز تابعی که 

 ;Homaee et al., 2002گردد )یک باشد درجه یک محسوب می

Khodadadi Dehkordi, 2012 تابع (6)(. با توجه به نتایج جدول ،

تری نسبت به توابع دیگر برخوردار بود لذا کم MEدرجه دوم از 

در رتبه اول قرار گرفت. توابع خطی، متعالی و خطی لگاریتمی 

های بعدی را به خود اختصاص دادند. تابع درجه دوم از لحاظ رتبه

RMSE  نیز در رتبه نخست قرار گرفت. تابع درجه دوم از لحاظ

EF های مقادیر نکه تفاوت مقادیر شبیه سازی شده را با میانگی

نماید نیز در رتبه اول قرار گرفت. گیری شده مقایسه میاندازه

نیز نشان داد تابع درجه دوم رتبه نخست را به خود  CRMمقادیر 

اختصاص داده است و توابع خطی، خطی لگاریتمی و متعالی در 

دهد نشان می CRMهای بعدی قرار گرفتند. علامت منفی در رتبه

تر از مقادیر واقعی اکثر موارد، عملکرد را بیش که این توابع در

های آماری در بندی هر یک از شاخصاند. پس از رتبهبرآورد کرده

ها های هر تابع در ستون میانگین رتبه، میانگین رتبه(6)جدول 

های توابع با هم مقایسه شدند تعیین گردید. سپس میانگین رتبه

تری بود، درجه یک نسبت داده و تابعی که دارای میانگین رتبه کم

شد و با افزایش میانگین رتبه، از درجه اعتبار تابع کاسته شد. با 

های توابع درجه دوم، ، میانگین رتبه(6)توجه به نتایج جدول 

 6/3و  0/3، 4/2، 0/1خطی، خطی لگاریتمی و متعالی به ترتیب 

به  نهایی یک نسبتبود که در این صورت تابع درجه دوم با رتبه

سایر توابع برتری داشته است. تابع خطی نیز در رتبه دوم قرار 

گرفت. بنابراین تابع درجه دوم به عنوان تابع بهینه تولید در 

شرایط خشکی برای تولید خیار در خاک شنی منطقه دره شهر 

معرفی گردید. برتری تابع درجه دوم نسبت به سایر توابع در 

 ,Khodadadi Dehkordi (2012), Shahidi (2008)مطالعات 

Najafi Mood (2012), Li et al. (2005), Kalra et al. (2007), 

Wang et al. (2007)  .نیز گزارش شده است 
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 خيار بهرهوری آب

، تبخیر و تعرق خیار بر اساس محاسبه اجزای بیلان (7)جدول 

در  بهرهوری آبآب در پروفایل خاک به همراه میزان عملکرد و 

خیار را تحت تیمارهای مختلف سوپرجاذب و نیاز آبیاری نشان 

دهد. نتایج نشان داد هرچه میزان کاربرد سوپرجاذب افزایش می

تر شده است. همچنین یافته است، تغییرات رطوبت خاک نیز بیش

تر تر شده، تغییرات رطوبتی خاک بیشهر چه عمق آبیاری کم

ر استفاده از سوپرجاذب در تشده است که نشان از تاثیر بیش

 نگهداشت آب خاک در شرایط کمبود آب دارد. 

دهد اثر تیمارهای آبیاری بر نتایج تجزیه واریانس نشان می

(. 3دار بود )جدول در سطح آماری یک درصد معنی بهرهوری آب

 داریمعنی طور به بهرهوری آب خشکی تنش شدت افزایش با

بهرهوری  ترینکم و ترینبیش که داد نشان نتایج و یافت کاهش

 مربوط مترمکعب در کیلوگرم 15/6 و 11/8 مقادیر با ترتیب به آب

. بود( I3) شدید خشکی تنش و( I1) کامل آبیاری تیمارهای به

 آبیاری تیمارهای در عملکرد دارمعنی افزایش به توانمی آنرا دلیل

نتایج  .دانست مرتبط( I3) یدشد خشکی تنش به نسبت( I1) کامل

 بهرهوری آبمقایسه میانگین نشان داد با افزایش نیاز آبی گیاه، 

یابد. به طوری که با افزایش یک واحد در نیاز نیز افزایش می

کیلوگرم در مترمکعب افزایش  032/0 بهرهوری آبآبیاری، 

در  بهرهوری آباثر کاربرد پلیمر سوپرجاذب بر  (.5یابد )شکل می

 ناشی توانمی آنرا دلیل(. 3دار بود )جدول سطح یک درصد معنی

 دانست سوپرجاذب توسط غذایی مواد و آب موثر سازیذخیره از

 در غذایی مواد و آب رفت هدر از جلوگیری با است توانسته که

 و عملکرد خیار دارمعنی کاهش از نهایت در شنی، سبک خاک

 که داد نشان نتایح. نماید جلوگیری ذرت بهرهوری آب بالطبع

بر  کیلوگرم 65/10 میزان به بهرهوری آب ترینبیش 3S تیمار

 11/8 میزان به بهرهوری آب ترینکم 0S تیمار و مترمکعب

 Karimiنتایج  با که (7داشتند )جدول  بر مترمکعب را کیلوگرم

and Naderi (2007), Huttermann et al. (1999), Ahrar et al. 

(2009), Kouhestani et al. (2009), Sharifan et al. (2013) 
با افزایش یک واحد در کاربرد سوپرجاذب،  .داشت مطابقت

یابد )شکل کیلوگرم در مترمکعب افزایش می 052/0 بهرهوری آب

(. نتایج اثر متقابل کاربرد سوپرجاذب و نیاز آبی گیاه، بر 6

(. 3دار شد )جدول در سطح آماری یک درصد معنی بهرهوری آب

( 1Iدر تیمار آبیاری کامل ) بهرهوری آبترین شان داد بیشنتایج ن

 65/10گرم در مترمربع سوپرجاذب به میزان  45و با کاربرد 

ترین آن نیز در تیمار کیلوگرم در مترمکعب مشاهده شد و کم

( و در شرایط بدون کاربرد سوپرجاذب 3Iتنش شدید خشکی )

خشکی،  توان گفت در شرایط تنشبدست آمد. بطورکلی می

نسبت به عدم  بهرهوری آباستفاده از سوپرجاذب باعث افزایش 

 و  Ahrar et al. (2009)(. 7کاربرد سوپرجاذب شده است )شکل 

Abedi Koupai and Mesforoush (2009)  نشان دادند که

 بهرهوری آبافزودن پلیمرسوپرجاذب به خاک منجر به افزایش 

 Najafiخوانی دارد. لعه همگردد که با نتایج این مطادر خیار می

Alishah (2011)  نیز نشان داد استفاده از هیدروژل باعث افزایش

گزارش  Afazaty et al. (2015)گردد. در خیار می بهرهوری آب

مربوط به تیمار کاربرد  بهرهوری آبترین میانگین کردند که بیش

باشد. درصد سوپرجاذب در تمامی تیمارهای آبیاری می 4/0

 6/0نیز مربوط به آبیاری کامل و کاربرد  بهرهوری آبترین کم

 Zounemat-Kermani and Asadiباشد. درصد سوپرجاذب می

 57/58برای گیاه خیار  بهرهوری آبگزارش کردند که  (2014)

 با چند هر که داد نشانکیلوگرم در مترمکعب آب است. نتایج 

 روند این اما یافت، کاهش بهرهوری آب آبیاری، آب میزان کاهش

 چنانچه. نداشت یکنواختی شیب و نبوده دارمعنی تیمارها اکثر در

 بین نیز و 2S1I و 3S1I تیمارهای با 3S2I تیمار بین مثال عنوان به

 وجود داریمعنی اختلاف 1S1I و 2S1I تیمارهای با 2S2I تیمار

 با است توانسته خوبی به سوپرجاذب که داد نشان نتایج. نداشت

 تنش شرایط در آن سازیرها و غذایی مواد و آب سازیذخیره

بهرهوری  بالطبع و ذرت دانه عملکرد دارمعنی کاهش از خشکی

 . آورد بعمل جلوگیری آن آب

، سوپرجاذب در آبیاری کامل نیز موجب 7با توجه به شکل 

شده است. با توجه به اینکه بافت خاک  بهرهوری آبافزایش 

تواند آب و مواد غذایی باشد که نمیمزرعه، بافت سبک شنی می

را به خوبی و به مدت طولانی در خود نگهداری کند و همچنین 

مواد غذایی نیز در بافت سبک شنی بشدت در معرض آبشستگی 

قرار دارند، لذا وجود سوپرجاذب توانسته است آب و مواد غذایی 

 تر در خود نگهداری کند و از هدرتر و به مدت طولانیرا بیش

رفت آب و مواد غذایی به مناطق زیر محدوده ریشه جلوگیری به 

عمل آورد. نهایتا حفظ آب و به ویژه مواد غذایی در محدوده بالای 

ترین میزان جذب را دارد( توسط سوپرجاذب ریشه )که بیش

تری بیش WUEتوانسته است عملکرد بالاتری را رقم زده و نهایتا 

 را نیز حاصل کند.
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 بهرهوری آباثر تيمارهای مختلف آبياری بر  -5شکل 

 

 
 بهرهوری آبپليمر سوپرجاذب بر مقادير مختلف  کاربرد اثر -6شکل 

 
 

 خيار تحت تيمارهای مختلف آبياری و کاربرد سوپرجاذب بهرهوری آببرآورد  -7جدول 

وری آب )کیلوگرم بر  بهره

 مترمکعب(

عملکرد گیاه 

 )تن در هکتار(

 تبخیر و تعرق

 (mmگیاه )

تغییرات 

رطوبت خاک 

(mm) 

بارندگی 

(mm) 

عمق آب آبیاری 

(mm) 
 تیمارها

11/8 97/36 80/455 00/6 30/14 50/435 S0 

1I 
34/9 75/42 80/457 00/8 30/14 50/435 S1 

66/9 53/44 80/460 00/11 30/14 50/435 S2 

65/10 20/49 80/461 00/12 30/14 50/435 S3 

09/8 50/31 30/389 00/13 30/14 00/362 S0 

2I 
69/8 93/33 30/390 00/14 30/14 00/362 S1 

11/9 73/35 30/392 00/16 30/14 00/362 S2 

89/9 78/38 30/392 00/16 30/14 00/362 S3 

15/6 68/19 80/319 00/17 30/14 50/288 S0 

3I 
44/8 25/27 80/322 00/20 30/14 50/288 S1 

92/8 88/28 80/323 00/21 30/14 50/288 S2 

20/9 97/29 80/325 00/23 30/14 50/288 S3 

 
 

y = 0.0315x + 6.3402
R² = 0.63*
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y = 0.0512x + 7.7757
R² = 0.76**
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 بهرهوری آباثر تيمارهای آبياری و کاربرد سوپرجاذب بر  -7شکل 

 گيرینتيجه
تنش خشکی، عملکرد به طور نتایج نشان داد که با افزایش 

توان به تأثیر تنش را میداری کاهش نشان داد. دلیل آنمعنی

خشکی از طریق کاهش شاخص سطح برگ و اختلال در روند 

جذب و انتقال عناصر غذایی دانست که در نهایت منجر به کاهش 

شوند. گردند و موجب کاهش عملکرد میعرضه مواد پرورده می

سوپرجاذب به خوبی توانسته است با در این میان حضور 

سازی آب و موادغذایی و رهاسازی آن در شرایط تنش، ذخیره

نهایتا مواد پرورده کافی را برای گیاه فراهم نموده و از کاهش 

دار عملکرد جلوگیری نماید. لذا با استفاده از سوپرجاذب به معنی

را بدست تر، عملکرد قابل قبولی توان با کاربرد آب کمخوبی می

را افزایش داد و درنتیجه در مصرف آب  بهرهوری آبآورد و 

جویی شده، سطح زیر کشت را جویی نمود و با آب صرفهصرفه

خیار در مزرعه،  بهرهوری آبهای افزایش داد. با توجه به داده

گرم بر  45مقدار بهینه کاربرد سوپرجاذب در رژیم آبیاری کامل، 

گرم بر  30درصد آبیاری کامل،  80مترمربع، در رژیم آبیاری 

گرم بر  15درصد آبیاری کامل،  60مترمربع و در رژیم آبیاری 

را رقم زده است.  بهرهوری آبترین باشد که بیشمترمربع می

تر بوده، آبشستگی مواد بنابراین هر چه مقدار آب آبیاری بیش

تری تر صورت پذیرفته که نهایتا میزان بیشغذایی نیز بیش

جاذب برای جذب آب و مواد غذایی نیاز بوده که نهایتا سوپر

تری را رقم بیش بهرهوری آبافزایش عملکرد و بالطبع افزایش 

اند. همچنین، در صورت وجود سوپرجاذب در خاک شنی، تابع زده

تولید درجه دوم به عنوان تابع بهینه تولید در شرایط خشکی برای 

معرفی شد. در پایان ذکر گیاه خیار رقم سوپر دامینوس هیبرید 

کاربرد سوپرجاذب در سطح زراعی و وسیع، بدون گردد که می

کمک دولت و پرداخت یارانه، توجیه اقتصادی ندارد. هزینه خرید 

شود. اما سوپرجاذب به صورت آزاد برای کشاورزان گران تمام می

اگر دولت بتواند در جهت حفظ منابع آب و جلوگیری از هدر رفت 

ترین سهم از آب قابل استحصال خش کشاورزی )که بیشآب در ب

کشور را در اختیار دارد(، برای خرید سوپرجاذب به کشاورزان، 

یارانه پرداخت نماید، در آن صورت خرید و کاربرد سوپرجاذب در 

تواند برای کشاورزان صرفه اقتصادی سطح زراعی و وسیع نیز می

 داشته باشد.
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