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  دهيچک

  
 خاک در ،ديبريه نوسيدام سوپر رقم اريخ محصول عملکرد بر سوپرجاذب مختلف سطوح و يرطوبت تنش ريتأث يبررسي برا
 با و )١٣٩٥-٩٦(ي زراع فصل در ،يتصادف کاملي ها بلوک طرح قالب در شده خرد بار کي يها کرت صورت بهي شيآزما ،يشن
 ٨٠ ،٦٠ (شامل سطح سه دري اريآبي مارهايت اجراشد. وي بررس لاميا استان مرهيس شهرستان دري قاتيتحقة مزرع در تکرار سه

 سطح چهار در سوپرجاذبي مارهايت و I3 و I1، I2ي ها نشانه با ترتيب به ،ياصلي ها کرت عنوان به اه)يگي آب ازين درصد ١٠٠ و
 نشان جينتا شدند. گرفته نظر در S3 و S0، S1، S2 علائم با ترتيب به ،يفرعي ها کرت عنوان به مترمربع) در گرم ٤٥ و ٣٠ ،١٥ ،٠(

 و نيبيشتر .شدند دار يمعن اريخ محصول عملکرد و وهيم وزن بر درصد کي سطح در سوپرجاذب و ياريآب يمارهايت اثر که داد
 مترمربع در لوگرميک ٩٧/١ و ٧/٣ و گرم ٩٠/٥٦ و ٨٦/٧٢ي ها نيانگيم با ترتيب به اريخ محصول عملکرد و وهيم وزن نيکمتر

 از استفاده ،يخشک تنش طيشرا در داد نشان جينتا .بود )I3( يخشک ديشد تنش و )I1( کامل ياريآب يمارهايت به مربوط
 يمارهايت اثر همچنين شد. سوپرجاذب کاربرد عدم به نسبت اريخ محصول عملکرد و وهيم وزن شيافزا باعث ،سوپرجاذب

 و نيبيشتر جينتا اساس بر .شدند دار يمعن اريخ محصول آب مصرف ييکارا بر درصد کي سطح در سوپرجاذب و ياريآب
 تنش و )I1( کامل ياريآب يمارهايت به مربوط مترمکعب بر لوگرميک ١٥/٦ و ١١/٨ ريمقاد با ترتيب به آب مصرف ييکارا نيکمتر
 طيشرا در اريخ محصول عملکرد دار يمعن کاهش از است قادر سوپرجاذب که شد يريگ جهينت انيپا در .بود )I3( ديشد يخشک
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  مقدمه
 در محصولات عملکرد يساز بهينه كارراه يك آبياري كم

 همراه كه چند هر کيتکن نيا است. يخشک تنش شرايط
 از فرار است،  سطح واحد در محصول كاهش با

 از ،يطرف از و باشد مي ريناپذ جبراني احتمالي ها خسارت
 حداكثر به و كشت زير سطح گسترش براي آبياري كم

 منطقه يك محصولات توليد تثبيت و بهبود يا رساندن
ي علم نام با اريخ ).١٣٨٦ ا،ين ي(هاشم شود يم استفاده
 به متعلق )Cucumis sativus( وسيويسات سيکوکوما
 عملکرد دهد يم نشان ها يبررس است. ١انيکدوئ خانواده

 تن ٢٩٠ تا ١٢٠ نيب رانيا دري ا گلخانه شرايط در اريخ
 در و ٢٠ مزرعه در اريخ عملکرد نيانگيم است. هکتار در

 زراعت در شده مصرف آب و هکتار در تن ٢٥٠ گلخانه
 در مترمکعب ٧٥٠٠ گلخانه در و ١٨٠٠٠ مزرعه در اريخ

 گلخانه در اريخ زراعت در آب مصرفيي کارا است. هکتار
 شده گزارش مترمکعب در لوگرميک ١١/١ مزرعه در و ٣٣

 بري خشک تنش ).١٣٩٤ همکاران، وي (افاضات است
 ،يمورفولوژ ،يآناتوم از اعم اهيگ رشد مختلفي ها جنبه

 و (خادم است گذارريتأثيي ايميوشيب وي ولوژيزيف
 دوست آب يمريپل سوپرجاذب دروژليه ).١٣٩٠ همکاران،

 ينگهدار و جذب تيقابل که استي بعد سه ةشبک با
 فشار در يحت را يآب يهامحلول و آب ياديز ريمقاد
 ).١٣٨٥ مهر، انيظهور( دارد خاکيي بالاي ها هيلا

 خود در را آب يمتفاوت ريمقاد ةريذخيي توانا ها سوپرجاذب
 در را آب يساز رهيذخ و ينگهدار تيقابل جهينت در و دارند
 در مواد نيا در شده رهيذخ آب .دهند يم شيافزا خاک
 ةاستفاد مورد و شود يم آزاد خاک، رطوبت کمبود مواقع

ي افاضات .)٢٠١٠ همکاران، و (هن رديگ يم قرار اهيگ شهير
 بر سوپرجاذب ريتأث يپژوهش در )١٣٩٤( همکاران و

 شرايط و گلخانه در خيار، آب مصرف کارايي و عملکرد
 تمام بر آبياري کم که کردند گزارش و بررسي را آبياري کم
 اثر ،همچنين .دارد دار معني ريتأث ساقه، قطر جز ها تصف

 ةهم براي سوپرجاذب و آبياري کم متقابل اثر و سوپرجاذب
 عملکرد ينبيشتر .بود دار معني ساقه قطر جز به ،ها صفت

 تيمار تحت گياهان به بوته) هر در گرم ١/٣٨١٨( ميوه
 .بود مربوط سوپرجاذب درصد ٤/٠ و کامل آبياري
 بر کيلوگرم ٩٥/١٤( آب مصرف کارايي ينبيشتر

 آبياري آب متر ميلي ٢/٦ تيمار تحت گياهان در مترمکعب)
                                                
1- Cucurbitaceae 

ي نجف .شد حاصل سوپرجاذب درصد ٤/٠ و روز شبانه در
 سطح چهار ريتأث يپژوهش در )١٣٩٢( همکاران و شاهيعل
 در گرم ٨ و ٤ ،٢ (صفر، ٢سورباآکو سوپرجاذب مريپل
 بر روز) ٩ و ٦ ،٣(ي اريآب دور سه و خاک) لوگرميک

 در آب مصرف راندمان و عملکرد زانيم رشد،ي ها شاخص
 جينتا .کردندي بررس را نگار رقمي ا گلخانه سبز اريخ اهيگ

 سبز اريخ رشدي ها شاخص و عملکرد زانيم که داد نشان
 طور به و گرفت قرار دروژليه مصرف ريتأث تحت

 زانيم نيچنهم .افتي شيافزا شاهد به نسبتي دار يمعن
ي دار يمعن طور بهي اريآب دور شدن تر يطولان با آب مصرف

 مريپل گرم ٢ مصرف با افت.ي کاهش مارهايتي تمام در
 روز، ششي اريآب دور و خاک لوگرميک هر در سوپرجاذب

 .دش حاصل بوته) در گرم ٣/١٩٦( عملکرد مقدار نيبيشتر
 مصرف زانيمي دار يمعن طور به دروژليه مصرف چند هر

 لوگرميک در دروژليه گرم ٢ مصرف داد، شيافزا را آب
 ٤٨/٨( آب مصرفيي کارا دار يمعن شيافزا موجب خاک

 تريل هري ازا به شده ديتول سبز اريخ گرم ١٧ و درصد
 کي در )١٣٩٦( همکاران و نژاد يرضاورد .دش آب)

 در اريخ آب مصرفيي کارا که کردند گزارش پژوهش
 مترمکعب بر لوگرميک ٢/٣٦ کاملي اريآب درصد ٨٠ ماريت
 درصد ٣١ کاملي اريآب ماريت به نسبت که آمد دست هب

ي پژوهش در )١٣٩٦( همکاران وي عبد داد. نشان کاهش
ي برا اريخ اهيگ آب مصرفيي کارا که گرفتند جهينت
ي اريآب روش تحت درصد ١٠٠ و ٨٥ ،٧٠ي اريآبي مارهايت

 لوگرميک ٠٦/١١ و ٢٢/١٢ ،٩٦/١٣ ترتيب به پ،يتي ا قطره
 ويي ملا آمد. دست هب آب مترمکعب هري ازا به هکتار در

 اريخ عملکرد حداکثر که دنددا گزارش )١٣٨٦(ي احير
 پيت نوار نوع از ،يا قطرهي اريآب ستميس باي ا گلخانه

 در لوگرميک ٦٨/١٩( هکتار در تن ٨/١٩٦ برابري سطح
 مترمربع، هر در بوته ٧٨/٢ احتساب با که بود مترمربع)

ي کرمان ذونعمت شد. محصول لوگرميک ٧ بوته هر عملکرد
 اريخ عملکرد حداکثر که دنددا گزارش )١٣٩٣(ي اسد و

 در لوگرميک ٣٤٢/٢٥( هکتار در تن ٤٢/٢٥٣ي ا گلخانه
 اريخ عملکرد حداکثر همچنين است. بوده مترمربع)

 گزارش مترمربع در لوگرميک ٨/١٤ هيترک دري ا گلخانه
 همکاران، وي افاضات ؛٢٠٠٩ رتاش،يدم و اسي(آ است شده

 داشتند انيب )١٣٩٧( همکاران وي محبت ).١٣٩٤
 د.شو يم محصول عملکرد شيافزا باعث تيزئول سوپرجاذب

                                                
2- Aquasorb 
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 افزودن داشتند انيب زين )١٣٨٨( همکاران و احرار
 درصد ٥/١ زانيم به سبز اريخ کشت بستر به دروژليه

 وي افاضات .شود يم اريخ وهيم عملکرد شيافزا باعثي وزن
 نيانگيم نيبيشتر که کردند گزارش )١٣٩٤( همکاران

 درصد ٤/٠ کاربرد سطح به مربوط اريخ محصول عملکرد
 باي دار يمعن اختلاف که بود کاملي اريآب با و سوپرجاذب

 مربوط زين محصول عملکرد نيکمتر داشت. سطوح ريسا
 ٢/٦ برابري اريآب آب ارتفاع با صفر سوپرجاذب سطح به
 شاهيعلي نجف و )١٣٩٧( زاده موسوي بود. متر يليم
 شيافزا به منجر سوپرجاذب كه کردند عنوان )١٣٩٠(

 هالفاکر  و لوريت د.ش شاهد به نسبت اريخ عملکرد دار يمعن
 جانسون افتند.ي دستي مشابه جينتا به زين )١٩٨٦(
 خاک ينگهدار تيظرف بر را دروژليه کابرد ريتأث )١٩٨٤(

 در دروژليه گرم ٢ مصرف که کرد گزارش و يبررس يشن
 شيافزا و ياريآب ازين کاهش به منجر خاک لوگرميک

 داشتند انيب )١٣٩٠( همکاران و خادم د.ش ياريآب فواصل
 رشد، تيوضع بهبود با سوپرجاذب وي دام کود توام کاربرد
 به نسبت درصد ٩/١٥ زانيم به دانه عملکرد شيافزا سبب
 قيطر از سوپرجاذب داشتند انيب آنان است. شده شاهد
 و ذرت بهتر رشد سبب ،خاک تيوضع اصلاح و بهبود

 نيا انجام از هدف است. شده دانه عملکرد شيافزا
 نيتخم زين و عملکرد بر سوپرجاذب اثري ابيارز پژوهش،

 سوپر رقم اريخ اهيگ عملکرد-آب ديتول نهيبه تابع
  بود.ي اريآب کم طيشرا تحت ديبريه نوسيدام
  

  ها روش و مواد
ي قاتيتحقة مزرع در ١٣٩٥-٩٦ي زراع سال در شيآزما نيا

 عرض با لاميا استان در واقع مرهيس شهرستان در
يي ايجغراف طول وي شمال ٣٣°٠٩'٢٠يي ايجغراف

 ايدر سطح از متر ٩٨٢ ارتفاع با زين وي شرق ٤٧°٢٤'٠٥
- ٩٦ (تابستان کشت فصل دو در حاضر پژوهش شد. اجرا
 رودخانه به طرف کي از ،شهر دره شهرستان د.ش اجرا )٩٥

 براساس و متصل زاگرسة دامن به گريد طرف از و مرهيس
 تا سرد خشک مياقلي دارا دومارتني مياقلي بند طبقه

 و تريل يليم ٣٥٠ سالانهي بارندگ متوسط .است گرم خشک
 +٤٥ حداکثر تا سلسيوسدرجه  -٢ حداقل از دمای هوا

يي اجراة نقش انجام از قبل است. ريمتغ سلسيوسدرجه 
 در واقعي اصل نقطه ٩ از خاک نمونه ١٨ تعداد ابتدا طرح،
 ٣٠-٦٠ و ٠-٣٠ اعماق از نيزمي انتها و وسط ابتدا،
 نمونه ها، نمونه کردن بيترک از پس و برداشتي متر يسانت

 خاکيي ايميش اتيخصوص نييتعي برا شده جاديا مرکب
 وي کيزيفي ها يژگيوي برخ شد. فرستاده شگاهيآزما به
 ارائه ١ جدول در شيآزماي اجرا محل خاکيي ايميش

  است. شده
  

  شيآزما مورد مزرعه خاکيي ايميش وي کيزيفي ها يژگيو -١ جدول
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  ٥٥/١  يشن  ٠-٣٠
٣  ٥/٢١  ١٢  

٥٤/١٤  ٢١٣  ٩٨/٠  ٨/٧  ٨٩/٤  
  ٦٨/١٥  ٢٠٢  ٧٦/٠  ٧/٧  ٢٣/٥  ٧/١  يشن  ٣٠-٦٠

  
 مزرعه آب (چاه) منبع از ،ياريآب آب تيفيک نييتعي برا

 مزرعهي اريآب آب شد. منتقل شگاهيآزما به وي بردار نمونه
 جدول در آبيي ايميشية تجز جينتا شد. يم نيمأت چاه از
  است. شده داده نشان ٢

  
  شيآزما مورد مزرعهي اريآب آبي فيکية تجز -٢ جدول

EC (dS/m) pH 
  يونکات

)meq/l(  
  يونآن

)meq/l(  
Ca++ mg++  Na+  K+  CO3

-  HCO3
-  Cl-  SO4

=  
٧٣/١١  ٩٦/١٠  ٤٣/٣  ٤/٠  ١٣/٠  ٨٣/٨  ٣٥/٩  ٢١/٨  ٥/٧ ١/٢  
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 سوپر رقم نوع از شيآزما نيا در استفاده مورد رقم
ي ندگي(نما گلپاد شرکت از که بود ديبريه نوسيدام

 استفاده سوپرجاذب شد. هيته فرانسه) سينيميس شرکت
 ٣٠٠١ آ آب سوپر دروژليه عنوان با ،شيآزما نيا در شده

 نيا شد. هيته نوابسپاريي ايميش شرکت از که بود
 د،يآم ليآکر ازي بيترکي مريپلي تر سوپرجاذب دروژليه

 صورت به شيآزما .است لاتيآکر ميپتاس و دياس کيليآکر
 کاملي ها بلوک طرح قالب در شده خرد کباري يها کرت

 نيا در .شد انجام تکرار سه و ماريت ١٢ دري تصادف
 و ٨٠ ،٦٠ (شامل سطح ٣ دري اريآبي مارهايت ،شيآزما

 ،ياصلي ها کرت عنوان به اه)يگي آب ازين درصد ١٠٠
 ٤ در سوپرجاذبي مارهايت و I3 و I1، I2 علائم با ترتيب به

 عنوان به مترمربع) در گرم ٤٥ و ٣٠ ،١٥ ،٠( سطح
 در S3 و S0، S1، S2ي ها نشانه با ترتيب به ،يفرعي ها کرت

 متر ٤ × ٢/١ي فرع کرت هر ابعاد شدند. گرفته نظر
 ١٢ احتساب با طرح کل خالص مساحت شد. درنظرگرفته

ي ساز آماده اتيعمل بود. مترمربع١٧٣ تکرار، سه و ماريت
 بار ٢ ش،يخ ٣ گاوآهن از استفاده با شخم شامل نيزم

ي ليتکم اتيعمل و متر يسانت ٣٠ عمق به هم بر عمود
 از بعد .شد انجامي بند کرت تينها در و ماله سک،يد شامل
 و گرفته نظر در کاشت خط ٦ کرت، هري برا ،يبند کرت
ي کارگذاري برا متر يسانت ٢٠ عمق به کاشت خط سپس

 از پس شد. باز ه،يپايي ايميشي کودها و سوپرجاذب
ي کارگذار اتيعمل کرت، هري برا سوپرجاذب زانيم نييتع

 شد. انجام کنواختي طور به کاشت خط هري برا آن
 سوپر (منبع فسفر کود شامل هيپاي کودها همچنين

 اوره کود و م)يپتاس (سولفات پتاس کود پل)،يتر فسفات
 کار هب سوپرجاذب همراه به کاشت خط هر در و نييتع

 کود گرفت. قرار ها آني رو خاک هيلا کي سپس شد. برده
 ٥٠ و هيپا صورت به آن درصد ٥٠ که مرحله دو در اوره

 به بوته) هر کنار دني(پاشي شيرو مرحله در آن درصد
 ،٢٠٠ ترتيب به پتاس و فسفر کود اوره، کود شد. داده اهيگ

ي رهابذ کشت شد. داده هکتار در لوگرميک ٧٥ و ١٠٠
ي دست صورت به و سال هر ماه مرداد اولة مين در اريخ

 ٣- ٤ عمق به بذر عدد ٣ کپه هر در گرفت. انجام
 ٢٠ کاشت خطوط نيب فاصله شد. داده قراري متر يسانت
 گرفته نظر در متر يسانت ٤٠ ها بوته نيبة فاصل و متر يسانت
 بوته ٦٠ کرت هر در شده کاشتهي ها بوته کل تعداد شد.

                                                
1- Super AB A 300 

 انجامي برگ ٣ة مرحل در کرت هر در تنک اتيعمل بود.
 قرار اريمع با ،ياريآب دور نييتع و يزير برنامه يبرا گرفت.

 خاک رطوبت شاخص از ،يآب تنش بدون ماريت دادن
 قيطر از خاک رطوبت درصد يريگ اندازه با .شد استفاده

 متر يسانت ٨٠ حداکثر (تا اهيگ شهير عمق تا يبردار نمونه
 اقدام ياريآب از قبل يروزها در )کرت ٣ از حداقل و
 به خاک يحجم رطوبت يوزن نيانگيم که يزمان و شد يم

 انجام يبعد ياريآب ،ديرس يم اريخ يبرا مجاز هيتخل حد
 تنش بدون ماريت به توجه با ياريآب دور جهينت در شد. يم
 دور با طرح يمارهايت يتمام زمان هم و شد نييتع يآب
 .شدند يم ياريآب آب، متفاوت اعماق با و کساني ياريآب

 هر بيضرا اعمال و آب مختلف يهاميرژ اعمال يبرا
   ):١٣٨٦ زاده،يعل( شد استفاده ريز همعادل از ،ماريت
)١(                          ( ) fDBSMD rdifc ...θθ −=  

 cm(، Bd( خاک رطوبت کمبود SMD٢ ه،معادل نيا در
 ةشير توسعه عمق g.cm-3(، Dr( يظاهر مخصوص جرم

 بيضرا f و خاک موجود رطوبت يوزن درصد cm(، θi( اهيگ
 اعمال .است )٦/٠ و ٨/٠ ،١( اعشار صورت به ماريت هر

 مرحله در و اهيگ کامل استقرار از پس ياريآب کم يمارهايت
 دنکر مشخصي برا همچنين .شد انجام يبرگ ٦ تا ٤

 سنج رطوبت دستگاه از ماريت سه هر در خاک رطوبت
 از اهيگ توسط آب مصرف مقدار و استفاده ٣يتاليجيد

 ريز همعادل اساس بر آب لانيب اجزاءي ريگ اندازه قيطر
  :)١٣٨٦ زاده،ي(عل دش محاسبه

)٢                       ( +  = (  +   +   ) ± ∆   
ي بارندگ وي اريآب آب عمق ترتيب به P و I ؛آن در که

)mm،( ET، Dd و R0 عمق اه،يگ تعرق و ريتبخ ترتيب به 
 راتييتغ ΔS و )mm( رواناب عمق وي عمق فرونشت آب
 زمان در برداشت ند.هست )mm( خاک رطوبت رهيذخ
 شد. انجامي دست صورت به اريخي ها وهيم کاملي دگيرس

 کرت، هر  يا هيحاشي ها فيرد حذف از پس کرت هر از
 داده قراري کيپلاستي ها سهيک در ها وهيم و انجام برداشت

ي ريگ اندازهي برا ها سهيک سپس .شدي گذار برچسب و
 و شدند منتقل شگاهيآزما به رشد و عملکردي ها شاخص
 نييتع يبرا .شد نييتع قيدق صورت به کرت عملکرد

  :شد استفاده )٣( ةمعادل از آب مصرف ييکارا

                                                
2- Soil Moisture Deficit   
3- TDR  
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)٣(                                                
W
DWUE =  

 D ،(kg m-3) آب مصرف ييکارا ١WUE ه،معادل نيا در
 مصرف آب حجم W و (kg) شده ديتول خشک ماده جرم
 و هيتجز ).١٣٨٦ زاده،يعل( بود (m3) اهيگ توسط شده

 SPSS 21.0 افزار نرم از استفاده با هادادهي آمار ليتحل
 هيتجز روية از مارهايت اثر به بردني پي برا و انجام

 روش از ها نيانگيمة سيمقاي برا و )ANOVA( انسيوار
  .شد استفاده درصد ١ احتمال سطح با دانکني ا دامنه چند

  
  بحث و جينتا
  وهيم وزن

 بري اريآبي مارهايت اثر که داد نشان انسيوارية تجز جينتا
 (جدول بود دار يمعن درصد کي يآمار سطح در وهيم وزن

 طور به وهيم وزن يخشک تنش شدت شيافزا با ).٣
 در وهيم وزن نيبيشتر هک چنان ؛افتي کاهش يدار يمعن

 نيکمتر و گرم ٨٦/٧٢ زانيم به )I1( کاملي اريآب ماريت
 زانيم به )I3(ي خشک ديشد تنش طيشرا در وهيم وزن
ي زداني مطالعه جينتا با که شد مشاهده گرم ٩٠/٥٦

 همکاران و وانگ و )١٣٩٧( همکاران وي محبت )،١٣٩٦(
 شيافزا با که دندکر عنوان آنان دارد. مطابقت )٢٠٠٧(

 بري آب تنش ابد.ي يم کاهش اريخ وهيم وزن ،يخشک تنش
 شود. يم آن کاهش باعث و گذارد يم اثر اهيگ يشيرو رشد

 و بوته ارتفاع کاهش باعث يخشک تنش ش،يآزما نيا در
 تيوضع جاديا باعث عامل دو نيا که شد برگ سطح

 وهيم وزن کاهش تينها در و شده اهيگ رشد براي نامساعد
ي آمار سطح در وهيم وزن بر سوپرجاذب کاربرد اثر داد. رخ

 وهيم وزن نيبيشتر ).٣ (جدول بود دار يمعن درصد کي
 سوپرجاذب مترمربع در گرم ٣٠ و ٤٥ کاربرد با اريخ
 و آمد دست به گرم ٧٢/٦٦ و ٧٢/٦٩ زانيم به ترتيب به

 زانيم به سوپرجاذب کاربرد بدون ماريت در آن نيکمتر
 ازين و سوپرجاذب کاربرد متقابل اثر جينتا بود. گرم ٤٢/٥٢

 دار يمعن درصد پنجي آمار سطح در وهيم وزن بر اهيگي آب
 ،يخشک تنش تيوضع در داد نشان جينتا ).٣ (جدول شد

 به نسبت وهيم وزن شيافزا باعث سوپرجاذب از استفاده
 در وهيم وزن نيبيشتر است. شده سوپرجاذب کاربرد عدم

 در گرم ٤٥ و ٣٠ کاربرد با و )I1( کاملي اريآب ماريت
 در زين آن نيکمتر و شد مشاهده سوپرجاذب مترمربع

                                                
1- Water Use Efficiency 

 کاربرد بدون تيوضع در و )I3(ي خشک ديشد تنش ماريت
 سوپرجاذب مترمربع در گرم ٣٠ و ١٥ کاربرد و سوپرجاذب

 از يناش توان يم را آن ليدل ).١ (شکل آمد دست به
 سوپرجاذب توسط ييغذا مواد و آب موثر يساز رهيذخ

 از تينها در را يمساعد تيوضع است توانسته که دانست
 وزن کاهش از و آورد فراهم اهيگ يبرا پرورده مواد نظر

 زاده يموسوة مطالع جينتا با که کند يريجلوگ وهيم
 نانو از استفاده که داد نشان او دارد. مطابقت )١٣٩٧(

 است. شده وهيم وزن شيافزا عثبا سوپرجاذب
 

  
تيمارهاي آبياري و سطوح مقايسة ميانگين اثر متقابل  - ١شکل 

  مختلف کاربرد پليمر سوپرجاذب بر وزن متوسط ميوه خيار
  

  عملکرد محصول
نتايج تجزية واريانس نشان داد که اثر تيمارهاي آبياري بر 

دار بود  عملکرد محصول در سطح آماري يک درصد معني
 محصول عملکرد خشکي تنش شدت افزايش ). با٣(جدول 

 و ينبيشتر که چنان يافت؛ کاهش داري معني طور به
 و ٧٠/٣ هاي ميانگين با ترتيب به محصول عملکرد ينکمتر

 آبياري تيمارهاي به مربوط کيلوگرم در مترمربع ٩٧/١
نتايج  .)٤بود (شکل ) I3( خشکي شديد تنش و) I1( کامل

مقايسة ميانگين نشان داد با افزايش آب مصرفي گياه، 
اي که با  گونه عملکرد محصول افزايش يافته است؛ به

 ٠٤٢/٠افزايش يک واحد در نياز آبي، عملکرد محصول 
 ). افزايش٢کيلوگرم در مترمربع افزايش يافت (شکل 

 افزايش نيز را توليدي ميزان محصول مصرفي، آب ميزان
 از شدت به محصول عملکرد گرفت نتيجه توان مي داد که

نتايج  با که اين نتيجه، پذيرد مي تأثير آبياري آب حجم
 فولگاتي و بلانکو ) و١٣٩٧پژوهش محبتي و همکاران (

دارد. کمبود آب در مراحل  مطابقت ) بر روي خيار٢٠٠٣(
ها سبب ممانعت از دستيابي به  زايشي خيار با ريزش گل

شود. استفاده از سوپرجاذب باعث  ميپتانسيل عملکرد 
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شود و  آبياري مي فراهم شدن رطوبت کافي و کاهش اثر کم
ها پتانسيل عملکرد را حفظ  با جلوگيري از ريزش گل

کند. کاهش عملکرد خيار در وضعيت تنش کمبود آب  مي
)، مصلحي و همکاران ١٣٩٥با مطالعه اسدي و کارانديش (

و ذونعمت کرماني و  )١٣٨٦)، ملايي و رياحي (١٣٩٠(
) ١٣٩٠) مطابقت دارد. مصلحي و همکاران (١٣٩٣اسدي (

 ٤٠اي  عملکرد خيار گلخانهين بيشتر گزارش دادند که
کيلوگرم بر مترمربع در آبياري کامل بود. گزارش فوق 

 ٦٠نشان داد تنش رطوبتي بر اساس آبياري در مکش 
و در کيلوگرم بر مترمربع  ٣٩بار، عملکردي برابر  سانتي

کيلوگرم بر  ٣٧بار، عملکردي برابر  سانتي ٤٠مکش 
مترمربع در بر داشت. اثر کاربرد سوپرجاذب بر عملکرد 

دار بود (جدول  محصول در سطح آماري يک درصد معني
). با افزايش يک واحد کاربرد سوپرجاذب، عملکرد ٣

کيلوگرم در مترمربع افزايش يافت (شکل  ٠٢١/٠محصول 
 محصول عملکرد از سوپرجاذب پليمر انميز کاهش ). با٣

 سازي ذخيره از ناشي توان مي آن را دليل و شد کاسته
 که دانست سوپرجاذب توسط غذايي مواد و آب مؤثر

 مواد نظر از نهايت در را مساعدي وضعيت است توانسته
 محصول عملکرد کاهش از و آورد فراهم گياه براي پرورده

 ميانگين ينبيشتر S3 تيمار که چنان کند؛ جلوگيري
 و کيلوگرم در مترمربع ٩٢/٤ ميزان به محصول عملکرد

کيلوگرم  ٧/٣ ميزان به محصول عملکرد ينکمتر S0 تيمار
نتايج به دست آمده با  .)٤داد (شکل  نشان را در مترمربع

) و احرار و ١٣٩٧نتايج مطالعة محبتي و همکاران (
بل کاربرد ) مطابقت دارد. نتايج اثر متقا١٣٨٨همکاران (

سوپرجاذب و نياز آبي گياه بر عملکرد محصول در سطح 
). نتايج نشان داد ٣دار شد (جدول  آماري يک درصد معني

) و با I1عملکرد محصول در تيمار آبياري کامل ( ينبيشتر
 ٩/٤گرم در مترمربع سوپرجاذب به ميزان  ٤٥کاربرد 

آن نيز در  ينکمترکيلوگرم در مترمربع مشاهده شد و 
) و در وضعيت بدون کاربرد I3تيمار تنش شديد خشکي (
کلي در وضعيت تنش طور بهسوپرجاذب به دست آمد. 

خشکي، استفاده از سوپرجاذب باعث افزايش عملکرد 
محصول نسبت به عدم کاربرد سوپرجاذب شده است 

). نتايج اين تحقيق با نتايج مطالعه افاضاتي و ٤(شکل 
)، نجفي عليشاه ١٣٩٧( زاده موسوي )،١٣٩٤همکاران (

) و ١٩٨٤)، جانسون (١٩٨٦هالفاکر ( )، تيلور و ١٣٩٠(
رسد  ) مطابقت دارد. به نظر مي١٣٩٠خادم و همکاران (

فراهمي عناصر غذايي و افزايش ميزان رطوبت قابل 
دسترس خاک، سبب افزايش تعداد و وزن ميوه شد که 

تيمارهاي داراي اين امر باعث افزايش عملکرد محصول در 
 سوپرجاذب شد.

 

  
  اثر تيمارهاي مختلف آبياري بر عملکرد محصول خيار - ٢شکل 

  

  
اثر روند تغييرات کاربرد پليمر سوپرجاذب بر عملکرد  - ٣شکل 

  محصول خيار
 

  
مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمارهاي آبياري و سطوح  - ٤شکل 

  محصول خيارمختلف کاربرد پليمر سوپرجاذب بر عملکرد 
  

y = 0.0423x + 0.1099 
R² = 1 
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y = 0.021x + 3.0201 
R² = 0.9527 
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 اريخ اهيگ آب مصرفيي کارا و محصول عملکرد وه،يم وزن بر سوپرجاذب کاربرد وي آب ازين اثر انسيوارية تجز - ٣ جدول
  F ارزش  مربعات نيانگيم  مربعات مجموع  يآزادة درج  راتييتغ منابع  شيآزما مورد صفت

  وهيم وزن

 **١٥/٨٨ ٠٨/١٥٣٥ ١٧/٣٠٧٠ ٢  ياريآب ازين
 **٥٨/١٠ ٤٨/٣٧٠ ٤٤/١١١١ ٣  سوپرجاذب

 *٤٥/٢ ٨٢/٨٥ ٩٢/٥١٤ ٦  سوپرجاذب ×ياريآب ازين
  ٠٠/٣٥ ١٤/١٢٦٠ ٣٦  کلي خطا

  محصول عملکرد

 **٧٤/١٤٤ ٧٨/٥ ٥٥/١١ ٢  ياريآب ازين
 **٧٨/١٢ ٧٥/٠ ٢٦/٢ ٣  سوپرجاذب

 **٠٦/٧ ٤٢/٠ ٥٠/٢ ٦  سوپرجاذب ×ي اريآب ازين
  ٠٦/٠ ١٢/٢ ٣٦  کلي خطا

  آب مصرفيي کارا

 **٢١/٣٠ ٩٠/١٥٢ ٨٠/٣٠٥ ٢  ياريآب ازين
 **٣٦/١٠ ٧٠/٩٠ ١١/٢٧٢ ٣  سوپرجاذب

 **٥٧/٥ ٧٩/٤٨ ٧٤/٢٩٢ ٦  سوپرجاذب ×ي اريآب ازين
  ٧٦/٨ ٢١/٣١٥ ٣٦  کلي خطا

   باشد. يم دار يمعن تفاوت درصد پنج و کي احتمال سطح در ترتيب به *و**

  
  اريخ آب مصرف ييکارا

 ساسا بر اريخ اهيگ توسط آب جذب مقدار ،٤ جدول در
 زانيم همراه به خاک ليپروف در آب لانيبي اجزا محاسبه
ي مارهايت تحت اريخ در آب مصرفيي کارا و وهيم عملکرد
 .است شده داده نشاني اريآب ازين و سوپرجاذب مختلف

 شيافزا ذبسوپرجا کاربرد زانيم هرچه داد نشان جينتا
 است. شده بيشتر زين خاک رطوبت راتييتغ ،افتهي

ي رطوبت راتييتغ شده، کمتري اريآب عمق چه هر همچنين
 از استفاده بيشتر ريتأث از نشان که است شده بيشتر خاک

 آب کمبود تيوضع در خاک آب نگهداشت در سوپرجاذب
ي مارهايت اثر دهد يم نشان انسيوارية تجز جينتا دارد.

 درصد کي يآمار سطح در آب مصرفيي کارا بري اريآب
 يخشک تنش شدت شيافزا با ).٣ (جدول بود دار يمعن
 جينتا و افتي کاهش يدار يمعن طور به آب مصرف ييکارا

 آب مصرف ييکارا نيکمتر و نيبيشتر که داد نشان
 مترمکعب در لوگرميک ١٥/٦ و ١١/٨ ريمقاد با ترتيب به

 يخشک تنش و )I1( کامل ياريآب يمارهايت به مربوط
 دار يمعن شيافزا به توان يم را آن ليدل .بود )I3( ديشد

 به نسبت )I1( کامل ياريآب يمارهايت در محصول عملکرد
ة سيمقا جينتا .دانست مرتبط )I3( ديشدي خشک تنش

 مصرفيي کارا اه،يگي آب ازين شيافزا با داد نشان نيانگيم
 واحد کي شيافزا با کهي ا  گونه هب ؛ابدي يم شيافزا زين آب
 در لوگرميک ٠٣٢/٠ آب مصرفيي کارا ،ياريآب ازين در

 مريپل کاربرد اثر ).٥ (شکل ابدي يم شيافزا مترمکعب
 درصد کي سطح در آب مصرفيي کارا بر سوپرجاذب

 از يناش توان يم را آن ليدل ).٣ (جدول بود دار يمعن
 سوپرجاذب توسط ييغذا مواد و آب ثرؤم يساز رهيذخ

 و آب رفت هدر از يريجلوگ با است توانسته که دانست
 کاهش از تينها در ،يشن سبک خاک در ييغذا مواد
 مصرف ييکارا بالطبع و اريخ محصول عملکرد دار يمعن
 S3 ماريت که داد نشان جينتا .دکن يريجلوگ اريخ آب

 لوگرميک ٦٥/١٠ زانيم به را آب مصرف ييکارا نيبيشتر
 به را آب مصرف ييکارا نيکمتر S0 ماريت و مترمکعب بر
 که )٤ (جدول داشتند مترمکعب بر لوگرميک ١١/٨ زانيم
 همکاران و هاترمن ،)١٣٨٦( ينادر و يميکر جينتا با
 همکاران و يکوهستان ،)١٣٨٨( همکاران و احرار )،١٩٩٩(
 با .داشت مطابقت )١٣٩٢( همکاران و فانيشر و )١٣٨٨(

 مصرفيي کارا سوپرجاذب، کاربرد در واحد کي شيافزا
 (شکل ابدي يم شيافزا مترمکعب در لوگرميک ٠٥٢/٠ آب

 بر اه،يگي آب ازين و سوپرجاذب کاربرد متقابل اثر جينتا ).٦
 شد دار يمعن درصد کي يآمار سطح در آب مصرفيي کارا

 در آب مصرفيي کارا نيبيشتر داد نشان جينتا ).٣ (جدول
 مترمربع در گرم ٤٥ کاربرد با و )I1( کاملي اريآب ماريت

 مترمکعب در لوگرميک ٦٥/١٠ زانيم به سوپرجاذب
 ديشد تنش ماريت در زين آن نيکمتر و شد مشاهده

 به سوپرجاذب کاربرد بدون تيوضع در و )I3(ي خشک
 تنش تيوضع در گفت توان يمي کلطور به آمد. دست
يي کارا شيافزا باعث سوپرجاذب از استفاده ،يخشک

 است شده سوپرجاذب کاربرد عدم به نسبت آب مصرف
 ويي کوپاي عابد و )١٣٨٨( همکاران و احرار ).٧ (شکل
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پليمر  افزودن که دادند نشان )١٣٨٨( مسفروش
 در آب مصرفيي کارا شيافزا به منجر خاک به سوپرجاذب

ي خوان هم مطالعه نيا جينتا با جهينت نيا که شود يم اريخ
 از استفاده داد نشان زين )١٣٩٠( شاهيعلي نجف دارد.

 اريخ در آب مصرفيي کارا شيافزا باعث دروژليه
 که دنددا گزارش )١٣٩٤( همکاران وي افاضات .شود يم

 ماريت به مربوط آب مصرفيي کارا نيانگيم نيبيشتر
ي اريآبي مارهايتي تمام در سوپرجاذب درصد ٤/٠ کاربرد

ي اريآب به مربوط زين آب مصرفيي کارا نيکمتر .است
 ذونعمت .است سوپرجاذب درصد ٦/٠ کاربرد و کامل
 مصرفيي کارا که کردند گزارش )١٣٩٣(ي اسد وي کرمان

 آب مترمکعب در لوگرميک ٥٧/٥٨ اريخ اهيگي برا آب
 آب زانيم کاهش با چند هر که داد نشان جينتا است.

 اکثر در روند نيا افت،ي کاهش آب مصرف ييکارا ،ياريآب
 هک چنان ؛نداشت يکنواختي بيش و نبود دار يمعن مارهايت

 زين و I1S2 و I1S3 يمارهايت با I2S3 ماريت نيب مثال يبرا
 اختلاف I1S1 و I1S2 يمارهايت با I2S2 ماريت نيب

 به سوپرجاذب که داد نشان جينتا .نداشت وجود يدار يمعن
 و ييغذا مواد و آب يساز رهيذخ با است توانسته يخوب
 دار يمعن کاهش از يخشک تنش تيوضع در آن يساز رها

 به يريجلوگ آن آب مصرف ييکارا بالطبع و اريخ عملکرد
  .آورد عمل

  
  گيري نتيجه

طور  نتايج نشان داد که با افزايش تنش خشکي، عملکرد به
توان به تأثير  را مييابد. دليل آن  داري کاهش مي معني

کاهش شاخص سطح برگ و تنش خشکي از طريق 
اختلال در روند جذب و انتقال عناصر غذايي دانست که در 
نهايت سبب کاهش عرضة مواد پرورده و کاهش عملکرد 

شوند. در اين ميان حضور سوپرجاذب به خوبي توانسته  مي
ها در  سازي آب و مواد غذايي و رهاسازي آن است با ذخيره

دة کافي را براي وضعيت تنش خشکي، در نهايت مواد پرور
دار عملکرد جلوگيري کند؛ گياه فراهم و از کاهش معني

توان با کاربرد آب  لذا با استفاده از سوپرجاذب به خوبي مي
، عملکرد قابل قبولي را به دست آورد، کارايي مصرف کمتر

جويي  آب را افزايش داد و در نتيجه در مصرف آب صرفه
را افزايش  زيرکشتجويي شده، سطح  کرد و با آب صرفه

  داد.
  

  
  اثر تيمارهاي مختلف آبياري بر کارايي مصرف آب - ٥شکل 

  

  
اثر روند تغييرات کاربرد پليمر سوپرجاذب بر کارايي  - ٦شکل 

  مصرف آب
  

  
مقايسه ميانگين اثر متقابل تيمارهاي آبياري و  - ٧شکل 

سطوح مختلف کاربرد پليمر سوپرجاذب بر کارايي مصرف آب 
  خيار
  

  

y = 0.0316x + 6.3291 
R² = 0.985 
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  سوپرجاذب کاربرد وي اريآب مختلفي مارهايت در اريخ آب مصرفيي کارا برآورد - ٤ جدول
  آب مصرفيي کارا

 مترمکعب) بر لوگرمي(ک
  اهيگ عملکرد

  هکتار) در (تن
  اهيگ مصرف

)mm(  
  خاک رطوبت راتييتغ

)mm(  
  يبارندگ

)mm(  
  ياريآب آب عمق

)mm(  
  مارهايت

٥٠/٤٣٥ ٣٠/١٤ ٠٠/٦ ٨٠/٤٥٥ ٩٧/٣٦ ١١/٨ S0 

I1  
٥٠/٤٣٥ ٣٠/١٤ ٠٠/٨ ٨٠/٤٥٧ ٧٥/٤٢ ٣٤/٩ S1 
٥٠/٤٣٥ ٣٠/١٤ ٠٠/١١ ٨٠/٤٦٠ ٥٣/٤٤ ٦٦/٩ S2 
٥٠/٤٣٥ ٣٠/١٤ ٠٠/١٢ ٨٠/٤٦١ ٢٠/٤٩ ٦٥/١٠ S3  

٠٠/٣٦٢ ٣٠/١٤ ٠٠/١٣ ٣٠/٣٨٩ ٥٠/٣١ ٠٩/٨ S0 

I2  
٠٠/٣٦٢ ٣٠/١٤ ٠٠/١٤ ٣٠/٣٩٠ ٩٣/٣٣ ٦٩/٨ S1 
٠٠/٣٦٢ ٣٠/١٤ ٠٠/١٦ ٣٠/٣٩٢ ٧٣/٣٥ ١١/٩ S2 
٠٠/٣٦٢ ٣٠/١٤ ٠٠/١٦ ٣٠/٣٩٢ ٧٨/٣٨ ٨٩/٩ S3 
٥٠/٢٨٨ ٣٠/١٤ ٠٠/١٧ ٨٠/٣١٩ ٦٨/١٩ ١٥/٦ S0 

I3 
٥٠/٢٨٨ ٣٠/١٤ ٠٠/٢٠ ٨٠/٣٢٢ ٢٥/٢٧ ٤٤/٨ S1 
٥٠/٢٨٨ ٣٠/١٤ ٠٠/٢١ ٨٠/٣٢٣ ٨٨/٢٨ ٩٢/٨ S2 
٥٠/٢٨٨ ٣٠/١٤ ٠٠/٢٣ ٨٠/٣٢٥ ٩٧/٢٩ ٢٠/٩ S3 

              
  

  منابع
 کارايي بهبود .١٣٨٨ م. بابالار و. م دلشاد. م احرار .١

 خيار خاک بدون کشت در کود و آب مصرف
. ابرجاذب پليمرهاي و پيوند از استفاده با اي گلخانه

): ١(٢٣). کشاورزي صنايع و علوم( باغباني علوم
٧٧- ٦٩.  

تأثير مديريت . ١٣٩٥اسدي ر. و کارانديش ف.  .٢
اي بر  هاي آبده آبياري قطره آبياري و آرايش لوله

عملکرد، بهره وري آب و سود خالص در کشت 
اي. تحقيقات آب و خاک ايران.  خيار گلخانه

٢٤- ١٣): ١(٤٧.  
افاضاتي م. ايران دوست م. و رضايي استخروييه ع.  .٣

. تأثير پليمر سوپرجاذب بر رشد و عملکرد ١٣٩٤
آبياري.  اي تحت شرايط کم هگياه خيار گلخان

  .٢١٤-٢٠٣): ٢(٥مديريت آب و آبياري. 
 ج. م. روستا و. م گلوي. م رمرودي. ع س خادم .٤

 هاي نسبت کاربرد و خشکي تنش تأثير .١٣٩٠
 و عملکرد بر سوپرجاذب پليمر و دامي کود مختلف
 زراعي گياهان علوم. اي دانه ذرت عملکرد اجزاء
  .١٢٣-١١٥): ١(٤٢. ايران

. تأثير ١٣٩٣ذونعمت کرماني م. و اسدي ر.  .٥
پتانسيل ماتريک خاک و الگوي کارگذاري لوله 
آبده بر عملکرد و کارايي مصرف آب خيار 

-٢٠٣): ٢(٤اي. مديريت آب و آبياري.  گلخانه
٢١٤.  

رضاوردي نژاد و. شبانيان اصل م. بشارت س. و  .٦
. تعيين نياز آبي، ضريب گياهي و ١٣٩٦حسني ع. 

صرف آب محصولات خيار و گوجه فرنگي کارايي م
در شرايط گلخانه (مطالعه موردي: منطقه اروميه). 

  .٣٩-٢٧): ٣(٨اي.  هاي گلخانه علوم و فنون کشت
 .١٣٩٢ ا. هزارجريبي و. پ مختاري. ح شريفان .٧

 ضرايب تغييرات بر سوپرجاذب پليمر اثر بررسي
 آبياري در لوئيس -کوستياکوف نفوذ معادله

). کشاورزي صنايع و علوم( خاک و آب. اي چويچه
٢١٢- ٢٠٥): ١(٢٧.  

 انتشارات. ها سوپرجاذب .١٣٨٥ م. مهر ظهوريان .٨
  .ص ٨٣. ايران پليمر انجمن

. ارزيابي ١٣٨٨عابدي کوپايي ج. و مسفروش م.  .٩
کاربرد پليمر سوپرجاذب بر عملکرد، کارايي مصرف 

اي.  آب و ذخيره عناصر غذايي در خيار گلخانه
  .١١١- ١٠٠): ٣(٢آبياري و زهکشي ايران. مجله 

تعيين . ١٣٩٦عبدي س. عصاره ع. و اسدي لور م.  .١٠
آبياري با  کارايي مصرف آب خيار در شرايط کم

در منطقه زرين آباد  (TAPE)اي تيپ  آبياري قطره
سومين همايش ملي مديريت آب در مزرعه . ايلام

سسه ؤم ماه، اسفند ٧ ).تقاضا محوري آب(
  .ص ١٢ .تحقيقات خاک و آب کرج

 جلد آبياري، هاي سيستم طراحي .١٣٨٦ ا. عليزاده .١١
 انتشارات. سطحي آبياري هاي سيستم طراحي اول،

  .ص ٤٥٢). ع( رضا امام دانشگاه
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 کاربرد اثرات بررسي .١٣٨٦ م. نادري و. ا کريمي .١٢
 کارايي و خشک ماده عملکرد بر سوپرجاذب پليمر

 بافت با هاي خاک در اي علوفه ذرت آب مصرف
 در گياه و خاک آب،: کشاورزي پژوهش. مختلف

  .١٩٨-١٨٧): ٣(٧. کشاورزي
 .١٣٨٨ ک. مقصودي و. ن عسکري. ش کوهستاني .١٣

 روي بر سوپرجاذب هاي هيدروژل تأثير بررسي
. خشکي تنش شرايط تحت اي دانه ذرت عملکرد
  .٧٨- ٧١): ٥(٣. ايران آب پژوهش

خاشعي  . وشهيدي ع .ح. نجفي مود م .ا. محبتي ع .١٤
. اثر متقابل سطوح مختلف تنش ١٣٩٧. سيوکي ع

عملکرد خيار خشکي و کاربرد زئوليت بر 
 .اي هاي گلخانه مجله علوم و فنون کشت .اي گلخانه

۹)۲:( ٦٦- ٥٥.  
مصلحي ش. نجفي پ. طباطبائي س. ح. و  .١٥

. تأثير تنش رطوبتي بر ١٣٩٠نورمهتاد ن. 
اي. آب و  هاي رشد و عملکرد خيار گلخانه شاخص
  .٧٧٥- ٧٧٠): ٣(٢٥خاک. 

. تعيين آب مصرفي ١٣٨٦ملايي ع. و رياحي ح.  .١٦
هاي آبياري ميکرو  اي تحت روش گلخانهخيار 

(قطره اي، تيپ و تيپ زيرسطحي). اولين کارگاه 
فني ارتقاء کارآيي مصرف آب با کشت محصولات 

  مهر ماه.  ٢٦اي، تهران،  گلخانه
 -ASN نانو سوپرجاذب . تأثير١٣٩٧زاده م.  موسوي .١٧

اي به تنش شوري و  برتحمل خيار گلخانه 320
 .دانشگاه تبريز ،کارشناسي ارشدنامه  . پايانآبي کم
  ص. ٩٥

پليمر  نيتروژن، . تأثير١٣٩٠نجفي عليشاه ف.  .١٨
 هاي شاخص و عملکرد بر نياز آبياري و آبدوست

نامه کارشناسي ارشد  پايان .سبز رشد خيار
  ص. ١٠٥ .دانشگاه زنجان ،دانشکده کشاورزي

. ١٣٩٢نجفي عليشاه ف. گلچين ا. و محبي م.  .١٩
تأثير پليمر سوپرجاذب آکوسورب و دور آبياري بر 

هاي رشد  عملکرد، کارايي مصرف آب و شاخص
اي.  هاي گلخانه . علوم و فنون کشتاي خيار گلخانه

١٣- ١): ١٥(٤.  
 در آب مديريت .١٣٨٦ س. م. نيا هاشمي .٢٠

 ٥٣٦. مشهد فردوسي دانشگاه انتشارات. کشاورزي
  .ص
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