
  

  ارزيابي كاربرد پليمرسوپرجاذب بر عملكرد، كارآيي مصرف آب و

  اي  ذخيرة عناصر غذايي در خيار گلخانه
  
   2، مهسا مسفروش*1جهانگير عابدي كوپايي

 
  چكيده

 بـه دنبـال   در عـين حـال محققـين      . اي به علت توليد محصولات مرغوب و درآمد اقتصادي مطلوب مورد توجه قرار گرفته است              امروزه كشت گلخانه  
توانـد بـه عنـوان      اسـتفاده از پليمرهـاي سـوپرجاذب مـي        . باشندها مي يافتن روشهاي كارآمد و اقتصادي براي افزايش كارآيي صرف آب و كود در گلخانه             

 بهبود خـصوصيات    هاي سوپرجاذب با جذب آب و تا حدودي، املاح كودي و انقباض و انبساط متناوب باعث               هيدروژل. راهكاري در اين زمينه مطرح شود     
، ) گرم در كيلـوگرم خـاك  8 و 6، 4صفر، ( در چهار سطح 200 سوپرآب آ در تحقيق حاضر اثر كاربرد پليمر سوپرجاذب. شوندفيزيكي و شيميايي خاك مي

 ـ      ) نياز آبي گياه  % 100و  % 75،  %50(و با سه رژيم آبياري      ) رسي و شني  لوم(در دو نوع بافت خاك       صادفي فاكتوريـل بـا سـه      به صورت يك طرح كـاملاً ت
و نيز، ذخيره ازت، ) Gavrish رقم (Cucumis sativusاي هاي رشد رويشي خيار گلخانهتكرار، بر ميزان عملكرد، كارآيي مصرف آب و برخي شاخص

م خاك در يـك بافـت سـبك و در     گرم هيدروژل در هر كيلوگر4 نتايج نشان داد كه استفاده از .پتاسيم، آهن و روي در ميوة آن، مورد بررسي قرار گرفت     
  .، بهترين عملكرد و كارآيي كاربرد آب، كود و كيفيت محصول را در پي دارد) نياز آبي گياه% 75(يا تنش ملايم ) نياز آبي گياه% 100(شرايط بدون تنش 

  
  اي سوپر جاذب، هيدروژل، تنش آبي، كارايي مصرف آب، خيار گلخانه: واژه هاي كليدي

  
     2    1   مقدمه

خوشبختانه كشور مـا از نظـر داشـتن اقلـيم و خاكهـاي متنـوع و                 
. باشدبخصوص آفتاب كافي از جمله كشورهاي منحصربفرد در دنيا مي      

تواند در حـل بـسياري از       بنابراين توجه به توسعه بخش كشاورزي مي      
مشكلات ما از جمله تأمين مواد غـذايي و همچنـين بحـران بيكـاري               

گر كاربرد روشهاي مدرن در توليـد محـصولات         از طرف دي  . مؤثر باشد 
ارزشمند باغي و صادرات آن به ساير كـشورها، سـبب افـزايش درآمـد              
فعالان در اين زمينه و تشويق جوانان به كار در اين شاخه هاي جديـد               

افزايش روزافزون جمعيت و محدودتر     . از تكنولوژي كشاورزي مي شود    
شهرها و مشكلات موجود    شدن تدريجي منابع طبيعي در اثر گسترش        

در زمينة افزايش توليـد محـصولات كـشاورزي از طريـق سـطح زيـر                
كشت، مساعي دانشمندان و متخصصين علوم كشاورزي را به افزايش          
. توليد از طريق افزايش عملكرد در واحد سطح معطـوف داشـته اسـت             

هايي نظير امكان كنترل بهتر عوامـل مـؤثر          ها با داشتن قابليت   گلخانه

                                                            
   دانشگاه صنعتي اصفهان، دانشكده كشاورزي، دانشيار گروه مهندسي آب-1
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  اصفهان

توليد و امكان استفاده از ارتفاع به جاي سـطح، شـرايط مناسـبي را               در  
كـشت سـبزيهاي    . انـد براي افزايش توليد در واحد سطح فـراهم آورده        

اي نيز بـه دو منظـور افـزايش توليـد در واحـد سـطح و توليـد                   گلخانه
محصول خارج فصل، در بسياري كشورها و از جمله كـشور مـا انجـام               

بـراي مثـال تحقيقـات      . ر حال گـسترش اسـت     شود و روز به روز د     مي
Dehghani et al., (2008)است كـه شـاخص كـارآيي     حاكي از آن 

 و بـراي    kg/m3 33اي حـدود    مصرف آب در ايران براي خيار گلخانـه       
  . استkg/m3 11كشت در فضاي باز حدود 

 يكي از مشكلات در كشاورزي، پايين بودن كارآيي مصرف آب و           
كودهاي شيميايي مصرفي از خارج وارد مي شـود  بيشتر . كود مي باشد  

كه اين مسئله باعث بالا رفتن هزينه توليد محصول و آلودگي محـيط             
از مهمتـرين   . شـود زيست مخصوصاً آبهاي سـطحي و زيرزمينـي مـي         

راهكارهاي افزايش راندمان كاربرد آب و كود حل كردن كودها در آب            
رساندن مـواد غـذايي بـه    آبياري در روشهاي آبياري باراني يا سطحي،        

اي، كاربرد هيدروژلهاي غنـي شـده بـا مـواد           گياه بوسيله آبياري قطره   
. غذايي مورد نياز گيـاه و انـواع روشـهاي كـشت بـدون خـاك اسـت                 

 يــا ژلهــاي پليمــري (SAP) 3هيــدروژلهاي ســوپرجاذب يــا ابرجــاذب
العـاده زيـادي    آبدوست، هيدروژلهايي هستند كه مي توانند مقادير فوق       

                                                            
3 - Super Absorbent Polymer 
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 100-111 .ص ،1388 ، پاييز3جلد،2شماره

Iranian Journal of lrrigation and drainage 
No. 2, Vol. 3, fall 2009, p. 100-111 

Archive of SID

www.SID.ir



  101     ...ارزيابي كاربرد پليمرسوپرجاذب بر عملكرد، كارآيي مصرف آب

ذرات هيـدروژل سـوپرجاذب     . (Barvenik,1994) را جذب كننـد      آب
از  .شـوند بدون حل شدن تا رسيدن به حجم تعادلي خـود متـورم مـي             

ها مي توان به توانايي جذب آب زياد، سـرعت          هاي سوپر جاذب  ويژگي
اصلاح محيط ريشه گياه بوسـيله  . زياد جذب و استحكام ژل اشاره كرد      

ش نگهداشـت آب در محـيط رشـد گيـاه           پليمرها نتايجي ماننـد افـزاي     
)Abedi-Koupai, 2006(،     بهبود بافـت خـاك، افـزايش دور آبيـاري 
، افـزايش نفـوذ   )Abedi-Koupai et al., 2008 ،1384موسوي نيا، (

تـر  سـريع  جوانه زني و رشد آب و كاهش فرسايش و رواناب و افزايش
با توجه . را در بر خواهد داشت) Johnson and Leah, 1990(گياهان 

 است، اثر سـوء بـر خـاك نداشـته و            7 تا   6 سوپرجاذب كه بين     pHبه  
ها به علت تغيير حجـم مـداوم،        سوپرجاذب. هيچگونه سميتي نيز ندارد   

-Abedi). 1384كبيـري،   (دهنـد   ميزان هوا را در خاك افـزايش مـي        
Koupai and Asadkazemi, (2006)ب آ اثر پليمر سوپرجاذب سوپر

زينتـي در فـضاي     ي    ههاي رشد يك گونـه درختچ ـ      را بر شاخص   200آ  
و همچنـين روي منحنـي رطـوبتي خـاك، مـورد            ) ايسرو نقـره  (سبز  

 يـا   4نتايج اين پژوهش نشان داد كه مخلوط كردن         . بررسي قرار دادند  
 گرم پليمر با يك كيلوگرم با خاك گياهان، آب مورد نياز براي گيـاه               6

ن به افـزايش آب قابـل       دهد كه علت آ   را حداقل يك سوم، كاهش مي     
تفاوت رطوبت بـين ظرفيـت زراعـي و نقطـه پژمردگـي             (استفاده گياه   

آنها اعلام كردنـد كـه اسـتفاده از پليمـر           . ، نسبت داده شده است    )دائم
داري تعـداد دفعـات     تواند به طـور معنـي      مي 200ب آ آجاذب سوپر سوپر

  .آبياري را به خصوص در خاكهاي سبك، كاهش دهد
تأثير چهار مقدار پليمـر سـوپر جـاذب         ) 1385(ران  يزداني و همكا  

 8، 6(آبيـاري   فاصله سه و )  كيلوگرم در هكتار225 و 150، 75صفر، (
 را تحت شرايط L11 رقم سويا عملكرد و را روي رشد)  روز يكبار10و 

 225كاربرد  كه داد نشان نتايج اين پژوهش. بررسي نمودنداي  مزرعه
 آزمايش اين در كه مقاديري بين هكتار رد پليمر سوپر جاذب كيلوگرم
 شـرايط  تمامي در سويا وعملكرد رشد بر را بهترين تأثير شدند، بررسي
 نـشان  خـود  از )خشكي تنش شرايط تحت يا و معمول آبياري( آبياري

   .داد
ــصري   ــؤذن قم ــه دادي و م ــر  ) 1384(ال ــدار پليم ــار مق ــر چه اث

ــوگرم در  300 و 200 ،100 ،صــفر (A200ســوپرجاذب ســوپرآب  كيل
روي رشد و عملكـرد     )  روز يكبار  9 و   7 ،5(و سه فاصله آبياري     ) هكتار

 تحت شرايط مزرعه را بررسـي  704اي رقم سينگل كراس     ذرت علوفه 
هاي آنها نشان داد كه افزايش ارتفاع و عملكرد ذرت با             آزمايش. كردند

نـين  آنهـا همچ  . دست آيد   استفاده از مقادير بالاي پليمر سوپرجاذب به        
 روز  3داري بين محصول دور آبيـاري         گزارش كردند كه اختلاف معني    

 كيلـوگرم   200 روز همراه با كاربرد      7بدون مصرف پليمر و دور آبياري       
 .پليمر در هكتار ديده نشده است

يكي از مهمتـرين مزايـاي كـاربرد هيـدروژل، جلـوگيري از نفـوذ             
ل بهبهاني و   براي مثا . عمقي آب محيط ريشه و شستشوي املاح است       

هـاي  در آزمايش خود با كاربرد هيدروژل بـه نـسبت         ) 1384(همكاران  
 درصد حجمي از حجم محيط رشد خيار گلخانـه اي كـه             30 و 20 و 10

آبياري به صورت آبيـاري     تركيبي از كوكوبيت و پرليت بود و اعمال كم        
 درصد نياز آبي، ميزان عناصر غذايي روي، منگنز،         100 و 90 ، 80 ، 70با

 pH نيتروژن، پتاسيم، فسفر، كلسيم و منيزيم، تبـادل كـاتيوني و         آهن،
گيري كرده و به اين نتيجه رسيدند كـه بـين           را در بستر گياهان، اندازه    

در ذخيـره   % 1داري در سـطح احتمـال كمتـر از          تيمارها اختلاف معني  
عناصــر غــذايي در بــسترهاي مــورد بررســي وجــود دارد و همچنــين 

-زي عناصرغذايي، بيشترين تأثير را در ذخيـره       ساسوپرجاذب در ذخيره  
. سازي فسفر و نيتروژن و كمترين تأثير را در نگهداري منگنـز داشـت             

ــا    ــده ب ــار ش ــستر تيم ــاتيوني در ب ــادل ك ــزان تب ــايگزيني % 30مي ج
 ,Bres and Westonهمچنين . بيشتر از شاهد بود% 94سوپرجاذب، 

 افـزوده شـده بـه       ، اثر نگهداشت نيتـرات و آمونيـوم روي ژل         (1993)
فرنگي آزمايش كرده و به اين      محيط رشد بدون خاك را در گياه گوجه       

نتيجه رسيدند كه نگهداري آب بوسيله محيط رشد با به كار بـردن ژل              
يابـد و همچنـين بـسته بـه نـوع ژل،            به صورت خطـي، افـزايش مـي       

 اعـلام كـرد كـه    Miller, (1979).  در آنها متفاوت استNنگهداري 
 روي نگهداشت آب در خاكهاي با بافـت متوسـط،           H-SPAN1كاربرد  

اثر قابل توجهي نـدارد در حـالي كـه نگهداشـت آب را در شـن بطـور        
دهد به طوري كه آب قابل دسترس در يـك خـاك            واضح افزايش مي  

شني را به اندازه آب قابل دسترس در يك خاك لومي يا سـيلتي لـوم                
در همــه خاكهــا  ســرعت نفــود را H-SPANهمچنــين . افــزايش داد
  .كاهش داد

El-hady et al. (2006)آميد آنيوني  در مصر، دو هيدروژل اكريل
 3،  2 را با هم مخلوط كرده و در سه سطح           3 به   2و كاتيوني به نسبت     

 گرم براي هر گلدان، آنها را در يك خاك شني محلي به كار بردند    4و  
% 50و  % 70،  % 85،  % 100 رژيـم آبيـاري      4و پس از كشت خيار، بـا        

هـا بـر    هدف آنها بررسـي اثـر كـاربرد هيـدروژل         . آنها را آبياري كردند   
آنها مشاهده كردند كه با كاهش ميزان       . راندمان مصرف آب و كود بود     

با وجود هيدروژل مساوي، ميزان توليد خيـار        %  85به  % 100آبياري از   
  .افزايش يافته است

 را بــراي 200ب آ آســوپرجاذب ســوپر) 1384( قاســمي قهــساره 
 سطح پليمـر بـا      6پرورش گلهاي داوودي و فيكوس بنجامين ابلق در         

 8،  4( دور آبياري    4با  %) 1 و   8/0،  6/0،  4/0،  2/0 0(درصدهاي وزني   
 روز بـــراي 5 و 4، 3، 2 روز بـــراي فيكـــوس بنجـــامين و 16و 12، 

در فيكوس بنجامين بيـشترين ميـانگين در تمـام          . به كار برد  ) داوودي
 روز بود و با افزايش 4گيري شده مربوط به دور آبياري       ندازهمعيارهاي ا 

بر اساس نتايج ايـن پـژوهش       . ها كاهش يافت  فاصلة آبياري، ميانگين  
براي كاهش هزينة آبياري و نيز با در نظر گرفتن هزينة پليمر، كـاربرد              

هدف از  . روز براي هر دو گياه پيشنهاد شد4پليمر و دور آبياري % 8/0
ر بررسي اثر سوپرجاذب بر رشـد، ميـزان عملكـرد خيـار،             تحقيق حاض 

كارآيي مصرف آب و ذخيرة عناصـرغذايي در بافـت خيـار گلخانـه اي               
   .است

  

                                                            
1- Hydrolyzer Starch-PolyacryloNitrile 
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   خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاك ها– )1جدول (

بافت 
  خاك

pwpθ 
(%)  

fcθ   
(%)  

منگنز 
(mg/kg) 

آهن 
(mg/kg) 

  ازت كل
(mg/kg) 

  پتاسيم
(mg/kg) 

  فسفر
(mg/kg) 

دة ما
  آلي
(%)  

درصد 
  آهك

درصد 
 گچ

EC  
dS/m pH  

لومي 
  4/7  8/1  ناچيز  24  78/0  26  235  06/0  5/7  11/9  24  5/13  رسي
  2/7  5/3  ناچيز  5/18  36/0  5/11  125  02/0  63/1  45/2  5/20  85/9  شني
  

   مقادير كودهاي شيميايي به كار رفته بر اساس نتايج آزمون خاك-)2جدول (

  اوره  بافت خاك
  ) درهكتاركيلوگرم (

  سولفات پتاسيم
  )كيلوگرم درهكتار (

  سولفات آهن 
  )كيلوگرم درهكتار(

  سولفات روي
  )كيلوگرم درهكتار (

  40  80  150  300  شني
  40  80  100  300  لوم رسي

 
 Superab A200 خصوصيات پليمر – )3 جدول(

  محتواي رطوبت (gr/gr)ظرفيت جذب آب 
(%)   

  چگالي 
)g/cm3  (  pH 

  اندازة ذرات
) µm(  

  حداكثر طول عمر
   NaCl 9/0%محلول   آب معمولي  آب مقطر  )سال (

7-5  5/1-4/1  7-6  150-50  7  220  190  45  
  

 ها مواد و روش

در گلخانة آموزشي و پژوهـشي دانـشكدة كـشاورزي     اين تحقيق 
دانشگاه صنعتي اصفهان و در قالب طرح كاملاً تصادفي فاكتوريـل بـا             

اين فاكتورها عبارتند بودند از، محيط      . ر انجام شد  سه فاكتور و سه تكرا    
 8 و   6،  4صفر،  (، كاربرد هيدروژل    )رسيخاك شني و خاك لوم    (كشت  

نياز % 100و% 75،  %50(و ميزان آبياري    ) گرم بر كيلوگرم خاك گلدان    
لازم بـه   . گلدان براي اين تحقيق تهيه گرديـد 72به اين ترتيب ). آبي

 بـراي   L تيمارها، محيط كشت با حـرف        ذكر است كه براي نامگذاري    
 براي خاك شني، ميزان كـاربرد هيـدروژل         Sرسي و با حرف     خاك لوم 

 و ميـزان آبيـاري بـا    8 و 6، 4، 0براي هر كيلو خاك گلدان بـا اعـداد    
نيـاز آبـي،   % 50و % 75، %100 بـراي بـه ترتيـب    Cو A،  Bحـروف  

رسي بـوده    لومي  خاك گلدان از نوع    L6Cمثلاً در تيمار  . اندمعرفي شده 
 گرم هيدروژل با خاك مخلوط شـده و بـه       6و براي هر كيلوگرم خاك      

در ابتدا به صورت ظاهري دو نـوع  . شدنياز آبي آن، آبياري   % 50اندازة  
خاك با بافت متوسـط و سـبك تهيـه گرديـده و سـپس آزمايـشهاي                 
خاكشناسي شامل تعيين بافت خاك و حاصلخيزي بر روي آنها انجـام            

بر اساس  .  ارائه شده است   1كه نتايج آن در جدول      ) 1380گر،  برز(شد  
براي دو نـوع خـاك تعيـين        ) 2جدول  (اين نتايج ميزان كود مورد نياز       

ملكوتي (گرديده است تا شرايط يكساني براي هر دو خاك فراهم شود            
در اين آزمايش از گلدانهاي پلاستيكي سياه رنگ بـا          ). 1379و غيبي،   

.  استفاده شـد   cm 18 و قطر بالايي     cm14پاييني  ، قطر   cm 17ارتفاع  
سازي محيط كشت، سه كيلوگرم خاك با مقدار سوپرجاذب         جهت آماده 

. و كود شيميايي لازم مخلوط شـده و بـه داخـل گلـدانها ريختـه شـد                 
ــوع    ــتفاده از ن ــورد اس ــوپرجاذب م ــصول Superab A200س  و مح
صيات اين پليمر   برخي از خصو  . پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايران بود     

  . آورده شده است3در جدول 
ها، پس از شسته شـدن بـا آب،         براي تعيين عناصر غذايي در ميوه     

 درجة سـانتيگراد قـرار گرفتنـد تـا خـشك            75ها در آون با دماي      ميوه
. سپس آسياب گرديده و در پاكـت پلاسـتيكي نگهـداري شـدند         . شوند

ال، پتاسـيم بـا دسـتگاه    ها با دستگاه تقطير كلدميزان ازت كل در ميوه   
شعله سنج و ميزان آهن و روي آنها بـا دسـتگاه جـذب اتمـي تعيـين                  

 ).1362سالارديني، (گرديد 
افزار  و نرم  Excelافزار   رسم نمودارها و تحليل نتايج به كمك نرم       

سـازي گلـدانها، بـذور خيـار     بعـد از آمـاده   . انجام گرفـت SASآماري 
 24كـه بـه مـدت    )  Gavrish رقـم  (Cucumis sativusاي گلخانه

ايـن  . ساعت در آب خيسانده شده بود، در خاك گلدانها كـشت گرديـد            
 آغاز شد و دو ماه بعد از كاشـت، تيمارهـاي            1384آزمايش در مهرماه    

ميـزان  . آبي تعريف شده براي اين آزمايش بر روي آنها اعمال گرديـد           
متر در دو   آبياري با استفاده از منحني رطوبتي بدسـت آمـده از تانـسيو            

و بـر اسـاس رسـاندن رطوبـت خـاك بـه حالـت               ) 1شكل  (نوع خاك   
بــراي بدســت آوردن منحنــي رطــوبتي . ظرفيــت زراعــي انجــام شــد

تانسيومتر، ابتدا دو تانسيومتر با آب مقطر جوشيده و سرد شده پر شـده              
. و سپس كلاهك سراميكي آنها داخل ظرف آب مقطر قـرار داده شـد             

 ه اين حالت باقي ماندند و هر روز بـه وسـيل           تانسيومترها چند روزي به   
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هاي هوا كـاملاً از    پمپ مخصوص از سر آنها مكش انجام شد تا حباب         
وقتـي  . كلاهك سراميكي آنهـا خـارج شـود و كلاهـك اشـباع گـردد        

تانسيومترها آماده شدند داخل دو گلدان كه يكـي خـاك لـوم رسـي و                
هيدروژل بوده و   اين گلدانها بدون    . ديگري خاك شني بود نصب شدند     

قبل از انتقـال تانـسيومتر بـه    . هاي آزمايش آماده شدند   هم وزن گلدان  
ها، خاك آنها به وسيلة قرار گـرفتن در تـشت آب و نفـوذ               داخل گلدان 

-منحني رطوبتي بـه وسـيلة نمونـه       . ها، اشباع شد  آب از انتهاي گلدان   
ا بـه   هاي مختلف و تعيين رطوبت آنه     برداري از خاك گلدانها در مكش     

دو ماه بعد از كاشت، تيمارهـاي آبـي تعريـف           . روش وزني، بدست آمد   
شده براي اين آزمايش بر روي آنها اعمال گرديد به ايـن صـورت كـه                

آبياري % 100(تانسيومترها به گلخانه منتقل شده و داخل گلدان شاهد          
در زمان آبياري عدد تانسيومتر قرائـت       . نصب شدند ) و بدون هيدروژل  

اساس آن حدود آب مورد نياز تعيين شـده و بـه گياهـان بـا                شده و بر    
هـاي ديگـر نيـز بـا اعمـال          شد و رژيـم   نياز آبي، داده مي   % 100رژيم  

هـاي داراي   گلـدان . شدندضريب مربوطه در اين ميزان آب آبياري مي       
تانسيومتر به طور تصادفي و در ميان ساير گلدانها قرار گرفته بودند تـا              

برنامـه و ميـزان     . رطوبتي متعادلي را داشته باشند    الامكان شرايط   حتي
 آورده 4آب مصرف شده در كل دوره براي تيمارهـاي آبـي در جـدول             

در طول دورة رشد مراقبتهاي مورد نياز مانند به قيم بـستن            . شده است 
پاشي اي به وسيلة سم   ها و مبارزه با آفات به خصوص كنة دونقطه        بوته

هاي با  ميوه). 1383نصوحي،  (جام گرديد   با سم نئورون يك در هزار ان      

هـاي  اندازة مناسب پس از برداشـت بـه دقـت وزن شـده و در كيـسه                
همچنين، در زمان برداشت طـول      . كاغذي در يخچال نگهداري شدند    

) سـاقه و برگهـا    (ساقه اصلي، وزن مرطوب و وزن خشك اندام هوايي          
  .تاين آزمايش در بهمن ماه پايان ياف. گيري شدنداندازه

  
  ررسي نتايج ب
 اثر بافت خاك، ميزان آبياري و ميـزان كـاربرد هيـدروژل بـر               -

  عملكرد خيار
در شرايط اين آزمايش    شده  ، تيمارهاي اعمال    5 بر اساس جداول    

لازم بـه   . انـد گيري، داشته هاي مورد اندازه  داري بر شاخص  اثرات معني 
ب خيارهـاي   ذكر است كه در اينجا منظور از عملكرد خيار، وزن مرطو          

 6همان طور كه در جدول      . باشدبرداشت شده از هر واحد آزمايشي مي      
دار نداشـته   شود، فاكتور بافت خاك روي عملكـرد اثـر معنـي          ديده مي 

اين مسئله ممكن است به اين دليل باشد كه بافت لومي از نظـر              . است
نگهداشت آب و مواد غذايي بهتر از خاك شني اسـت ولـي در مقابـل                

تـري نـسبت بـه خـاك لـومي رسـي        داراي تهويه مناسـب خاك شني 
) 7جـدول   (بررسي اثر متقابل بافـت خـاك و ميـزان آبيـاري             . باشد مي

رسي، با تقليـل    دهد كه هم در خاك شني و هم در خاك لوم          نشان مي 
آبياري از ميزان عملكرد خيار كاسته شده ولـي ميـزان كـاهش بـراي               

  .رسي شديدتر بوده استخاك لوم
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   منحني رطوبتي تانسيومتر- )1ل شك(

  

  برنامه و ميزان آبياري در تيمارهاي مختلف آبياري– )4جدول (
  نياز آبي% 50آبياري به ميزان   نياز آبي% 75آبياري به ميزان   نياز آبي% 100آبياري به ميزان   تيمار آبياري

دور آبياري   تاريخ
  )روز(

حجم آبياري 
)cm3(  

  حجم كل
)cm3(  

دور آبياري 
  )روز(

حجم آبياري 
)cm3(  

  حجم كل
)cm3(  

دور آبياري 
  )روز(

حجم آبياري 
)cm3(  

حجم كل 
)cm3(  

  1250  250  3  1250  250  3  1250  250  3   آبان3 مهر الي 19
  6000  300  3  6000  300  2  6000  300  2   آذر19 آبان الي 3

  3000  200  2  4500  300  2  6000  400  2   دي19 آذر الي 19
  5250  250  3  7875  375  3  10500  500  3  اسفند1 دي الي 19

حجم كل آبياري 
)cm3(  23750  19625  15500  
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  گيريهاي مورد اندازه تجزيه واريانس مربوط به شاخص– )5جدول (
 ارتفاع ساقة اصلي   كارآيي مصرف آب   وزن مرطوب خيار  درجةآزادي  منابع تغيير Fشاخص 

   **67/4   **23/4   **99/9  23  تيمار 

  *NS  93/4*  67/4 27/3  1  اكنوع خ

   *50/4   *02/4  * 27/5  3  مقدار هيدروژل
   *35/10   **11/15   **13/77  2  ميزان آبياري

   *14/4   *63/3   *57/3  3  ميزان هيدروژل× نوع خاك 
 NS 23/2   *01/4   *55/3  2  ميزان آبياري× نوع خاك 

 * 37/3   *10/3   **12/4  6  ميزان آبياري× ميزان هيدروژل 
   *NS2  26/5 10/2   *31/2  6  ميزان آبياري× ميزان هيدروژل × نوع خاك 

        48  خطا
       71  كل

NS : دار است معني05/0در سطح احتمال .    * :  دار است معني01/0در سطح احتمال .    ** : دار نيستاز نظر آماري معني .  
 

 گـرم  8، در هر سطح كاربرد هيدروژل، بـه جـز       8بر اساس جدول    
رسي پليمر در كيلوگرم خاك، عملكرد در خاك شني بالاتر از خاك لوم           

 گرم پليمر ديده    4اما در هر بافت خاك حداكثر عملكرد در تيمار          . است
بـر اسـاس    . شود ولي با افزايش هيدروژل، عملكرد كاهش مي يابد        مي

 درصـد بـر ميـزان       1، تيمار آبياري در سـطح       5جدول تجزيه واريانس    
البته از آنجايي كـه خيـار يـك گيـاه نـسبتاً             . تأثير داشته است  عملكرد  

، ايـن نتيجـه دور از   )Peyvast, 2006(باشـد  حساس به تنش آبي مي
، تيمـار هيـدروژل     6 و   5همچنين بر اساس جـدول      . انتظار نبوده است  

در ميان سـطوح    . دار بر ميزان عملكرد داشته است     سوپرجاذب اثر معني  
 گـرم هيـدروژل بـر       4كـرد مربـوط بـه تيمـار         هيدروژل، بالاترين عمل  

دار يعني افزودن هيدروژل باعـث افـزايش معنـي        . كيلوگرم خاك است  
 گـرم در    6عملكرد نسبت به حالت بدون آن است ولي افزايش آن بـه             

داري نداشته و حتي تا حدودي بـا كـاهش عملكـرد            كيلوگرم، اثر معني  
يدروژل در كيلـوگرم     گرم ه  8به طوري كه با كاربرد      . همراه بوده است  

ايـن  . خاك، عملكرد حتي از حالت بدون هيدروژل نيز كمتر شده است          
جدول . مسئله احتمالاً به علت كاهش تهويه در داخل گلدان بوده است      

دهد نيز نشان مي  ) 9جدول  (اثر متقابل تيمار آبياري و تيمار هيدروژل          
 تأثير بيشتري   نياز آبي، كاربرد هيدروژل   % 100كه در آبياري به ميزان      

دار، بر عملكرد داشته است به طـوري كـه تمـام تيمارهـاي هيـدروژل              
اين ممكن است به علت بهبـود       . عملكرد بهتري نسبت به شاهد دارند     

ساختمان خاك و كاهش مدت زمان اشباع بودن خاك بلافاصله بعد از            
آبياري و كاهش شستـشوي امـلاح بـه خـاطر كـم شـدن حجـم آب                  

آبيـاري، اخـتلاف    اما بـا اعمـال كـم      . ها باشد انخروجي از زهكش گلد   
داري در عملكرد تيمارها با مقادير مختلف هيدروژل وتيمار بدون          معني

يعنـي در سـاير سـطوح آبيـاري، كـاربرد           . شـود هيدروژل مشاهده نمي  
دار بر عملكرد نداشـته و حتـي تـا حـدودي            هيدروژل تأثير مثبت معني   

ن است به علت ايجاد رقابت بـين        اين پديده ممك  . منفي نيز بوده است   
هـاي پـايين باشـد و        گياه براي جذب آب در رطوبت      ههيدروژل و ريش  

  .همين مسئله باعث كاهش عملكرد شده است
تحقيقــات انجــام شــده در مــصر بــا هــدف بررســي اثــر كــاربرد  

ها بر راندمان مصرف آب و كود نشان مي دهد كه با كـاهش               هيدروژل
بـا وجـود هيـدروژل مـساوي، ميـزان      %  85به % 100ميزان آبياري از  

آنهـا ايـن   ). El-hady et al., 2006( توليد خيار افزايش يافتـه اسـت  
آبياري، نگهداشـت   % 100مسئله را به اين صورت توجيه كردند كه در          

آب بيش از نياز گياه اثر معكوس بر تنفس ريشة گياهان داشته است و              
ان محصول افزايش يافتـه     ، ميز %85به اين ترتيب با كاهش آبياري به        

نياز آبي، ميزان توليـد كـاهش       % 50و  % 70با كاهش آبياري به     . است
) آبيـاري و بـدون هيـدروژل      % 100(يافت ولي همچنان از تيمار شاهد       

  .بيشتر بود

  
 LSD عملكرد محصول بوسيلة آزمون   بررسي اثر فاكتورهاي مختلف با مقايسة ميانگين-)6جدول (

  (%)ميزان آبياري   )گرم بر كيلوگرم خاك(ميزان هيدروژل سوپرجاذب   خاكبافت  فاكتور مؤثر
  50  75  100  8  6  4  صفر  رسيلوم  شني  سطوح فاكتور
  a 4/136  a 8/125  bc 6/126  a 147  ab 4/135  c 4/125  a 4/170  b 140  c 82 (gr)وزن مرطوب خيار 

 .داري با هم ندارندتفاوت معني% 95 با احتمال )LSDآزمون (تيمارهاي داراي حداقل يك حرف مشترك از نظر آماري 
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 )گرم( اثر متقابل محيط كشت و ميزان آبياري بر عملكرد محصول -)7جدول (
  نياز آبي% 50  نياز آبي% 75  نياز آبي% 100  بافت خاك  ميزان آبياري

ab 1/148  bc 0/96  1/165  شني  d 
 a 0/132  c 7/69  e  7/175  رسيلوم

  .داري با هم ندارندتفاوت معني% 95 با احتمال )LSDآزمون ( داراي حداقل يك حرف مشترك از نظر آماري تيمارهاي
  

  )گرم( اثر متقابل تيمار بافت خاك و تيمار هيدروژل بر عملكرد -)8جدول (
  8  6  4  صفر  بافت خاك  )گرم بر كيلوگرم خاك(ميزان هيدروژل سوپرجاذب

0/137  شني  abc 2/155  a 0/149 ab 4/104  d 
 cd 8/138  abc 9/121  cd 3/126  bc  2/116  لومي رسي

  .داري با هم ندارندتفاوت معني% 95با احتمال  )LSDآزمون (تيمارهاي داراي حداقل يك حرف مشترك از نظر آماري
  

  )گرم(  اثر متقابل ميزان آبياري و كاربرد هيدروژل بر عملكرد -)9جدول (
  8  6  4  صفر  ميزان آبياري  )گرم بر كيلوگرم خاك( كاربرد هيدروژل ميزان

 c 7/211  a 3/170  b 5/159  bc  140  نياز آبي%  100
 bc 3/153  bc 3/143  bc 1/111  d  3/152  نياز آبي%  75
 de 9/75  de 7/92  de 4/75  e  4/87  نيازآبي%  50

  .داري با هم ندارندتفاوت معني% 95 با احتمال )LSDن آزمو(تيمارهاي داراي حداقل يك حرف مشترك از نظر آماري 
  

 اثر بافت خاك، ميزان آبياري و ميـزان كـاربرد هيـدروژل بـر               -
  طول ساقة اصلي

، تيمار بافـت خـاك، هيـدروژل سـوپرجاذب و           5 بر اساس جدول    
لازم بـه   . انـد داري بر ارتفاع ساقة اصلي داشـته      تيمار آبياري، اثر معني   

توانـد يـك شـاخص خـوب بـراي           طولي ساقه مـي    ذكر است كه رشد   
زيرا خيار يك گياه با ساقة علفـي و         . توصيف كيفيت رشد رويشي باشد    

بالارونده است و ضمناً اين شاخص كمتر تحـت تـأثير خـسارت آفـات      
، متوسط طول ساقة اصلي در      10بر اساس جدول    . گيردگياهي قرار مي  

سـي بـوده اسـت و       رداري بيش از خـاك لـوم      خاك شني به طور معني    
هاي سـبك بـيش   توان نتيجه گرفت كه رشد رويشي خيار در خاك    مي

همچنين تيمار آبياري بر ارتفاع سـاقة  . از خاك متوسط يا سنگين است    
اصلي تأثير داشته و كاهش آبياري باعـث كـاهش طـول سـاقه شـده                

دار ديـده   آبياري اختلاف معني  % 50آبياري و   % 75اما بين تيمار    . است

زيرا بروز تنش آبي عموماً با پژمردگي وخشكي برگها همـراه           . دشونمي
كاربرد هيدروژل در   . دهدبوده و طول ساقه را كمتر تحت تأثير قرار مي         

داري در افزايش رشد ساقة اصلي نداشـته اسـت           گرم اثر معني   4سطح  
به وضوح اثر منفي بـر      )  گرم 8 و   6سطوح  (ولي كاربرد مقادير زياد آن      

رشد گياه داشته كه اين مـسئله بـا كـاهش عملكـرد در اثـر افـزايش                  
كـاربرد  جدول اثر متقابـل ميـزان آبيـاري و          . هيدروژل هماهنگي دارد  

دهد كـه درتيمـار     نشان مي ) 11جدول  (هيدروژل بر طول ساقة اصلي      
دار طـول    گرم هيدروژل باعث افزايش معني     4آبياري، كاربرد   بدون كم 

دار شـدن اثـر   ساقه نسبت به حالت بدون هيدروژل و در نتيجـه معنـي         
آبياري، كـاربرد هيـدروژل باعـث       اما با اعمال كم   . متقابل گرديده است  

ل ساقة اصلي شده است ولي اين كـاهش از لحـاظ آمـاري          كاهش طو 
  .معني دار نيست

  
  

 LSD ارتفاع ساقة اصلي بوسيلة آزمون  بررسي اثر فاكتورهاي مختلف با مقايسة ميانگين-)10جدول (

گرم بر كيلوگرم (ميزان هيدروژل سوپرجاذب   بافت خاك  فاكتور مؤثر
  (%)ميزان آبياري   )خاك

  50  75  100  8  6  4  صفر  رسيملو  شني  سطوح فاكتور
  a 7/54  b 2/48  a 57  a 5/56  b 1/48  b 6/44  a 2/60  b 3/50  b 1/44  (m)ارتفاع ساقة اصلي

 .داري با هم ندارندتفاوت معني% 95 با احتمال )LSDآزمون (تيمارهاي داراي حداقل يك حرف مشترك از نظر آماري 
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  )مترسانتي(د هيدروژل بر طول ساقة اصلي  اثر متقابل ميزان آبياري و كاربر-)11جدول (

 8 6 4 صفر  ميزان آبياري  )گرم بر كيلوگرم خاك(ميزان كاربرد هيدروژل 
 bc 0/73  a 3/60  ab 2/52  bcd  3/55  نياز آبي%  100
 bc 0/46  bcd 8/44  cd 3/39  de  7/57  نياز آبي%  75
 bc 5/50  bcd 5/28  e 3/39  de  0/58  نيازآبي%  50

  .داري با هم ندارندتفاوت معني% 95 با احتمال )LSDآزمون (تيمارهاي داراي حداقل يك حرف مشترك از نظر آماري 
  

 اثر بافت خاك، ميزان آبياري و ميـزان كـاربرد هيـدروژل بـر               -
  كارآيي مصرف آب 

 :كارآيي مصرف آب به صورت زير در نظر گرفته شده است

  
 نـشان   5ه جـدول تجزيـه واريـانس        طـور ك ـ  بر اين اساس، همان   

. انـد دار داشـته دهد، تمامي تيمارها بـر كـارآيي مـصرف اثـر معنـي        مي
دهد كه كـارآيي مـصرف آب       نشان مي  12ها درجدول   مقايسه ميانگين 

علت بالاتر بـودن كـارآيي      . رسي بالاتر است  در بافت شني از بافت لوم     
. ين خاك اسـت  مصرف آب در خاك شني، بالا بودن عملكرد خيار در ا          

بـر اسـاس ايـن      . زيرا ميزان آبياري هر دو خاك يكـسان بـوده اسـت           
آبياري است كـه البتـه      % 100جدول، بالاترين كارآيي مربوط به تيمار       

ولـي كـاهش آبيـاري بـه        . دار نـدارد  آبياري تفاوت معني  % 75با تيمار   
، كارآيي را تحت تأثير قرار داده و سبب كاهش قابل توجـه      %50ميزان  

همچنين، كـارآيي مـصرف آب نيـز ماننـد عملكـرد، در           . شده است آن  
 گرم هيدروژل بر كيلوگرم خـاك، بـالاترين مقـدار را دارد كـه               4تيمار  

دار  گرم هيدروژل تفـاوت معنـي      6البته با تيمار بدون هيدروژل و تيمار        
 در هـر دو نـوع خـاك، افـزايش هيـدروژل             13بر اساس جدول    . ندارد

گيـر  صرف آب شده ولي اين اثر چنـدان چـشم         باعث افزايش كارآيي م   
ولي كاربرد بيش از حد آن اثـر منفـي قابـل توجـه دارد كـه            . باشدنمي

دهد كه   نشان مي  14جدول  . احتمالاً به علت كاهش تهويه خاك است      
نياز آبي، تغيير كارآيي تحت تأثير بافت خـاك،         % 75يا  % 100با تأمين   

، كارآيي در خاك    %50ه ميزان   ولي با كاهش آبياري ب    . معني دار نيست  

پـس باكـاهش آبيـاري، تـنش        . باشـد رسي مي شني بالاتر از خاك لوم    
به طور كلي   . باشدرسي بيش از خاك شني مي     ايجاد شده در خاك لوم    

آبياري يك استراتژي بهينه براي به عمل آوردن محصولات، تحت          كم
اشـد  بشرايط كمبود آب است كه همواره با كاهش محصول مواجه مي          

در اينجـا نيـز     . و هدف اصلي آن افـزايش كـارآيي مـصرف آب اسـت            
آبيـاري، باعـث   شـود، اعمـال كـم    ديده مي15طور كه در جدول     همان

) عدم مـصرف هيـدروژل    (افزايش كارآيي مصرف آب، نسبت به شاهد        
شده است ولي افزايش هيدروژل نتوانسته باعث افزايش مقاومت گيـاه           

ود عملكرد و بالا رفتن كارآيي مصرف آب        به تنش آبي و در نتيجه بهب      
اي كـه گيـاه در آن دچـار تـنش           لازم به ذكر اسـت كـه مرحلـه        . شود
، )1384موســوي فــضل و محمــدي، . (شــود، بــسيار اهميـت دارد  مـي 

آبياري را در مراحـل مختلـف       فرنگي نسبت به كم   حساسيت گياه گوجه  
 75(يـم   نتـايج نـشان داد كـه تـنش ملا         . رشد مورد بررسي قرار دادند    

 ـ )  درصد نياز آبـي    50(و شديد   ) درصد نياز آبي   دهـي تـا     گـل  هدر مرحل
 تـن در هكتاركـاهش      13دهي، عملكـرد محـصول را بـه ميـزان           ميوه
دار بر عملكرد   اما تنش آبي در ساير مراحل رشد تأثيري معني        . دهد مي

دهـي،  دهي تا ميوه  به اين ترتيب به غير از مرحلة گل       . محصول نداشت 
 درصد بدون كاهش قابل توجه در       50ميزان آب مصرفي را تا      توان  مي

در مورد خيـار، مرحلـه بحرانـي بـراي گيـاه، دورة             . عملكرد، تقليل داد  
در اين آزمايش نيز اعمال تيمارهـاي  . گلدهي و بزرگ شدن ميوه است   

. آبياري از شروع گلدهي آغاز شد و تا انتهاي دورة رشـد ادامـه داشـت               
جود دارد كه بـا تغييـر دورة تـنش، عملكـرد و در              بنابراين اين امكان و   

همچنين در رابطه با اثر كاربرد هيدروژل       . نتيجه كارآيي را افزايش داد    
  .باشدآبياري نياز به تحقيق و بررسي بيشتري ميدر شرايط كم

  
 LSDكارآيي مصرف آب بوسيلة آزمون  بررسي اثر فاكتورهاي مختلف با مقايسة ميانگين-)12جدول (

گرم بر كيلوگرم (ميزان هيدروژل سوپرجاذب   بافت خاك  اكتور مؤثرف
  (%)ميزان آبياري   )خاك

  50  75  100  8  6  4  صفر  رسيلوم  شني  سطوح فاكتور
  a 9/6  b 2/6  ab 4/6  a 2/7  a 8/6  b 7/5  a 2/7  a 1/7  b 3/5  (kg/m3)كارآيي مصرف آب
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 )كيلوگرم بر متر مكعب( كارآيي مصرف آب  اثر متقابل بافت خاك و تيمار هيدروژل بر-)13جدول (

  8  6  4  صفر  بافت خاك  )گرم بر كيلوگرم خاك(ميزان كاربرد هيدروژل 
0/7  شني  ab  7/7  a  6/7  a  2/5  d  

8/5  لومي رسي  cd  7/6  abc  0/6  bcd  3/6  bcd  
  .داري با هم ندارنداوت معنيتف% 95 با احتمال )LSDآزمون (تيمارهاي داراي حداقل يك حرف مشترك از نظر آماري 

  
 )كيلوگرم بر متر مكعب( اثر متقابل محيط كشت و ميزان آبياري بر كارآيي مصرف آب -)14جدول (

  نياز آبي% 50  نياز آبي% 75  نياز آبي% 100  بافت خاك  ميزان آبياري
9/6  شني  ab 5/7  a 2/6  ab  

4/7  لومي رسي  a 7/6  ab 5/4  c  
  داري با هم ندارندتفاوت معني% 95 با احتمال )LSDآزمون (ل يك حرف مشترك از نظر آماري تيمارهاي داراي حداق

  
  )كيلوگرم بر متر مكعب(  اثر متقابل ميزان آبياري و كاربرد هيدروژل بر كارآيي مصرف آب -)15جدول (

  8  6  4  صفر  ميزان آبياري  )گرم بر كيلوگرم خاك(ميزان كاربرد هيدروژل 
9/5   آبينياز%  100  def  9/8  a  2/7  bcd  7/6  bcde  
8/7  نياز آبي%  75  ab  8/7  ab  3/7  bc  7/5  ef  
6/5  نيازآبي%  50  ef  9/4  f  0/6  cde  9/4  f  

  .داري با هم ندارندتفاوت معني%  95 با احتمال )LSDآزمون (تيمارهاي داراي حداقل يك حرف مشترك از نظر آماري 
  

ميزان آبياري و ميـزان هيـدروژل بـر غلظـت            اثر بافت خاك،     -
  پتاسيم و نيتروژن در ميوه

نـشان  ) 16جـدول  (نتايج اثر بافت خاك بر غلظت عناصر در ميوه       
تر در خاك شني نـسبت بـه خـاك           مطلوب هداد كه وجود شرايط تهوي    

طور كـه   همان.  بهتر نيتروژن شده است    هرسي، باعث جذب و ذخير    لوم
ذكر شد، كود نيتروژن مورد استفاده در ايـن         ها   در قسمت مواد و روش    
اوره به آسـاني در آب حـل گـشته و بـه             . باشدآزمايش از نوع اوره مي    

قـسمتي از  . گـردد كربنات آمونيوم، كه نمكي ناپايدار است تبـديل مـي       
آمونيوم موجود در كربنات آمونيـوم مـورد اسـتفاده گيـاه قـرار گرفتـه،                

 و قسمتي به كمك ريز جانداران       ها تثبيت قسمتي از آن به وسيلة رس     
شود به اين صورت كه در خاكهاي تهويه شده كه          به نيترات تبديل مي   

NH4باشند،   يا بيشتر مي   6 برابر   pHداراي  
 به سرعت به وسيلة گروه      +

اين فرآيند  . گردداي از باكتريها اكسيد شده و به نيترات تبديل مي         ويژه
سازي به ساختمان خـاك     ن نيترات بنابراي. شودناميده مي  1سازينيترات

تـوان  پـس مـي   ). 1379ملكـوتي و غيبـي،      (و مقدار آب حساس است      
نتيجه گرفت كه وجود رطوبت مناسب و هواي كـافي باعـث افـزايش              

همچنـين مـشاهده    . جذب بيشتر نيتروژن در خاك شـني شـده اسـت          
شود با كاهش آبياري و افزايش مقدار هيـدروژل در خـاك، ذخيـرة               مي

                                                            
1- Nitrification 

افزايش ميزان نيتروژن در خـاك      .  در ميوه افزايش يافته است     نيتروژن
 Ruiz. با افزايش مقدار هيدروژل، به علت عدم آبشويي نيتروژن است

and Romero (1998)  در آزمايشي اثر ميزان كاربرد مقادير مختلـف 
را بـر   ) گـرم بـر متـر مربـع    40  و20، 10، 5، 5/2(كود نيترات پتاسيم 

نتايج آنها نشان .  توليدي مورد بررسي قرار دادند    عملكرد و كيفيت خيار   
 گرم بر متـر مربـع، عملكـرد افـزايش           20داد كه با افزايش كود تا حد        

 .يافت ولي پس از آن عملكرد كاهش يافت
Ruiz and Romero (1998) گزارش دادند كه با افزايش ميزان 

يدها، دار درميـوه ماننـد آمينواس ـ     كود در خاك، ميزان تركيبات نيتروژن     
يابد كـه ايـن بـه معنـي         ها، نيترات و نيتروژن آلي، افزايش مي      پروتئين

اين مسئله منجر به بدشـكلي و       .  خشك بيشتر است   هافزايش توليد ماد  
نيـز  ) 1385(زمـردي و همكـاران      . شودكاهش آب موجود در ميوه مي     

فرنگي، مشاهده كردند كه كاهش آبياري باعث كاهش محصول گوجه        
دليل تجمع مواد   . پذير در آن شده است    اد جامد انحلال  ولي افزايش مو  

پذير در سلول در اثر كمبود آب آبياري، غلبه بـر كـاهش             جامد انحلال 
همچنين با كاهش آبياري، آب ميـوه كـاهش و      . پتانسيل اسمزي است  

در آزمـايش حاضـر نيـز       . در عوض عمر انبـارداري آن افـزايش يافـت         
 گرم هيدروژل دچار بدشكلي     8ي و   آبياركم% 50هاي تحت تيمار     ميوه

 .شده بودند
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   اثر عوامل مختلف بر غلظت عناصر پر مصرف پتاسيم و نيتروژن در ميوة خيار-)16جدول (

  غلظت پتاسيم  عامل مؤثر
  ) گرم ميوة تازه100ميلي گرم در (

  غلظت نيتروژن
  ) گرم ميوة تازه100ميلي گرم در (

      بافت خاك
 a 132 a 165  شني
 177a 124 a  رسيلوم

  سطوح هيدروژل سوپرجاذب
 b 115 b 161  صفر گرم در كيلوگرم خاك

 164ab 128a    گرم در كيلوگرم خاك4
 a 132a 181    گرم در كيلوگرم خاك6
 ab 139 a 178    گرم در كيلوگرم خاك8

      ميزان آبياري
 a 117 b 164  نياز آبي% 100
 180a 130 a  نياز آبي% 75
 a 138 a 169  آبينياز % 50

  .داري با هم ندارندتفاوت معني%  95 با احتمال ) جفت شدهtآزمون (تيمارهاي داراي حداقل يك حرف مشترك از نظر آماري 
  

   اثر عوامل مختلف بر غلظت عناصر كم مصرف آهن و روي در ميوة خيار-)17جدول (

  غلظت آهن  عوامل مؤثر
  ) گرم ميوة تازه100ميلي گرم در (

  ت رويغلظ
  ) گرم ميوة تازه100ميلي گرم در (

      بافت خاك
27/0  شني  a 29/0  a 
24/0  رسيلوم  a 24/0  b 

      ميزان آبياري
20/0  نياز آبي% 100  a 24/0  b 
24/0  نياز آبي% 75  a 27/0  ab 
32/0  نياز آبي% 50  a 28/0  a 

      سطوح هيدروژل سوپرجاذب 
24/0  صفر گرم در كيلوگرم خاك  a 28/0  a 

34/0    گرم در كيلوگرم خاك4  a 25/0  a 
22/0    گرم در كيلوگرم خاك6  a 27/0  a 
21/0   گرم در كيلوگرم خاك8   a 26/0  a 

  .داري با هم ندارندتفاوت معني%  95 با احتمال ) جفت شدهtآزمون (تيمارهاي داراي حداقل يك حرف مشترك از نظر آماري 
  

نگ پوستة آنهـا سـبز تيـره بـود كـه      ها كوتاه قد بوده و ر  اين ميوه 
ميـزان پتاسـيم خـاك      . نشانة تجمع بيش از حد نيتروژن در ميوه است        

رسـد  رسي پيش از كود دهي، بيش از خاك شني بود و به نظر مـي              لوم
 داده شده به هر دو خاك، در نهايـت          هبا وجود مقدار متفاوت كود پتاس     
 بوده است زيرا رسي بيش از خاك شنيپتاسيم قابل جذب در خاك لوم  

هـاي   اصفهان معمولاً داراي پتاسيم در لايه      هرسي منطق هاي لوم خاك
رسي خود هستند كه اين پتاسيم به تدريج از حالت تثبيت خارج شده و              

. كندگياه آن را به صورت جذب سطحي و يا از محلول خاك جذب مي             
ره شـده   تيمار آبياري و تيمار كاربرد هيدروژل نيز بر ميزان پتاسيم ذخي          

 اغلـب جـذب     +Kاز آنجايي كه يـون      . اندهاي خيار تأثير داشته     در ميوه 

گـردد و  شود، كمتر در اثر آبشويي خارج مي    ذرات باردار منفي خاك مي    
رسد كه  چون گياه براي جذب احتياج به تهويه مناسب دارد به نظر مي           

در خـلال   . آبياري بهترين شرايط را براي گياه فراهم كرده اسـت         % 75
تـرين مرحلـه در جـذب پتاسـيم، پخـشيدگي           فصل رشد، محدودكننده  

با خشك شدن خاك،    . باشدپتاسيم در محلول خاك به طرف ريشه مي       
آب كمتــري جهــت پخــشيدگي پتاســيم موجــود اســت و مــسيرهاي  

ملكــوتي و غيبــي، (پخــشيدگي، پيچيــدگي بيــشتري خواهنــد داشــت 
ذب پتاسـيم   به همين علت تنش آبي شديدتر باعث كاهش ج ـ        ). 1379

 گرم در كيلوگرم، غلظت   6با افزايش ميزان هيدروژل تا حد       . شده است 
ها نيز افزايش يافته زيرا شرايط لازم براي جذب يعني هوا           پتاسيم ميوه 
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ولـي افـزايش   . و رطوبت به ميزان كافي در خاك وجـود داشـته اسـت      
بيش از حد هيدروژل سبب كـاهش تعـادل آب و هـوا در خـاك شـده                

ين ممكن است مقداري از پتاسيم موجود در فرمولاسـيون         همچن. است
 ,.El-hady et al) ها وارد خاك و جـذب گيـاه شـده باشـد    هيدروژل

هاي توليـد شـده      كه اين مسئله در غلظت زياد پتاسيم در ميوه         (2006
با وجود ميـزان بـالاي      . شود گرم هيدروژل ديده مي    8 و   6تحت تيمار   

 گـرم   8ها به خـصوص در تيمـار        ميوهپتاسيم در ميوه، كيفيت ظاهري      
  .هيدروژل نامناسب بود

  
 اثر بافت خاك، ميزان آبياري و ميزان هيدروژل بر غلظت آهن            -

  و روي در ميوه
شود، ميـزان غلظـت آهـن و         ديده مي  17طور كه در جدول     همان

همچنين . باشدرسي مي روي در ميوه، در خاك شني بالاتر از خاك لوم         
. اري، غلظت اين عناصر در ميوه افزايش يافته است  با كاهش ميزان آبي   

دار بر ميـزان  به طور كلي افزايش مقدار هيدروژل در خاك، اثري معني        
 4البته غلظت آهن با استفاده از       . غلظت آهن و روي ميوه نداشته است      

گرم هيدروژل در هر كيلوگرم خاك، از حالت بـدون هيـدروژل بيـشتر              
ين، فشردگي و يا هر عامل ديگري كـه         به طور كلي آبياري سنگ    . است
 خاك را كاهش دهد، بـه افـزايش غلظـت دي اكـسيدكربن در                هتهوي

  : گيردشود و در حضور آهك، واكنش زير انجام ميخاك منجر مي
CaCO3+H2O+CO2↔Ca+2+2HCO3

-  

بـدين معنـي كـه از       . كربنات توليد شده، خاصـيت بـافري دارد       بي
كنـد و در نتيجـه از       لوگيري مي  در اطراف ريشه تا حدي ج      pHكاهش  

ــن  ــات آه ــشتر تركيب ــت بي ــته  حلالي ــن كاس ــذب آه ــت ج دار و قابلي
به ايـن علـت بـا كـاهش آبيـاري و            ). 1379ملكوتي و غيبي،    (شود مي

 گرم بر كيلوگرم، كه هر دو باعث بهبـود          4افزايش هيدروژل به ميزان     
جـذب  . تهويه در خاك هستند، جذب آهن بهتر صـورت گرفتـه اسـت            

دما و  . گيردتوسط گياه با دو سازوكار فعال و غيرفعال صورت مي         روي  
تهوية محيط ريشه از عواملي هستند كـه بـر جـذب فعـال روي تـأثير              

كننـدة  رسد سازوكار جذب فعال روي، تـأمين      بنابراين به نظر مي   . دارند
). 1379ملكـوتي و غيبـي،      (بخش عمدة روي مورد احتياج گياه باشـد         

البتـه بـه    . دودي در اين آزمايش بدست آمده است      اي تا ح  چنين نتيجه 
اي بر غلظـت روي     رسد كه افزايش هيدروژل اثر قابل ملاحظه      نظر مي 

  . ميوه نداشته است
  
 گيري نهايي نتيجه

توان نتيجه گرفت كه استفاده از پليمر سوپرجاذب        به طور كلي مي   
در  ريشه، از طريق جذب آب ثقلي        ه به علت بهبود تهوي    200ب آ آسوپر

مدتي نسبتاً كوتاه پس از آبياري و نيز جلوگيري از تراكم خاك، باعـث              
گـردد و گيـاه در ايـن        ايجاد يك محيط بسيار مناسب براي گيـاه مـي         

اي ايـن   در مورد اثرات تغذيه   . كندشرايط آب و املاح را بهتر جذب مي       
توان اظهار داشت كه اين تركيبات با افـزايش هـوا در خـاك              پليمر مي 
ارآيي بهتر بعضي از انواع كـود شـيميايي و نيـز فعاليـت بهتـر                باعث ك 

شوند و يا به علـت داشـتن بـار منفـي در حالـت             ريزجانداران خاك مي  
بر اساس  . هيدراته، امكان جذب بعضي يونهاي مثبت در خاك را دارند         

 گـرم در كيلـوگرم خـاك        4نتايج اين طرح، كاربرد اين پليمر به ميزان         
همچنـين در صـورت     . كندي رشد خيار فراهم مي    بهترين شرايط را برا   
اسـتفاده از  ) نيازآبي% 25آبياري به ميزان حدود كم(اعمال تنش ملايم  

همچنـين  . تواند باعث افزايش راندمان مصرف آب شـود       اين پليمر مي  
رويـه بـه كـار    ميزان مصرف هيدروژل بسيار اهميـت دارد و نبايـد بـي    

  .گرفته شود
 

  تشكر و قدرداني
 وسيله از دبيرخانه ستاد راهبردي فناوريهاي استان اصفهان         به اين 

كه حمايت مالي  اين تحقيق را بر عهده داشتند و همچنـين از آقايـان                
زادگان و مهندس باغبانها و كليه كاركنان گلخانـه   مهندس حسن عرب  

آموزشي و پژوهشي دانشگاه صنعتي اصفهان تشكر و قدرداني به عمل           
  .آيدمي

  
   مراجع

 بررســي تــأثير مقــادير ،)1384(, مــؤذن قمــصري. و ب, .ا, داديالــه 
 و سطوح مختلف آبياري بر رشـد و         200-مختلف پليمر سوپرآب آ   

، مجموعـه مقـالات سـومين    (Zea may)اي  عملكرد ذرت علوفه
هاي  آموزشي كاربرد كشاورزي و صنعتي هيدروژل     -دوره تخصصي 

  .سوپرجاذب، تهران، ايران
انتـشارات دانـشگاه شـهيد      .  مباني فيزيك خـاك    ،)1380(،  .ا. برزگر، ع 

 .چمران اهواز
ــاني، م ــدزاده و ج. ، ع.بهبهـ ــي، . اسـ ــأثير ،)1384(جبلـ ــابي تـ  ارزيـ

آبيــاري در نگهــداري هيــدروژلهاي ســوپرجاذب و تيمارهــاي كــم
عناصر غذايي در بسترهاي هيدروپونيك، سومين دورة آموزشـي و          

ب، پژوهشگاه پليمر   سمينار تخصصي كاربرد هيدروژلهاي سوپرجاذ    
 . آبان، تهران16و پتروشيمي ايران، 

پـذير،   سبزيكاري، چـاپ سـوم، انتـشارات دانـش         ،)1384(،  .پيوست، غ 
 .رشت

 بررسي مـديريت    ،)1386(حيدري،  . زارعي و ن  . ، ق .دهقاني سانيج، ح  
هـا و مـسائل و چالـشها،       آبياري و كارآيي مـصرف آب در گلخانـه        

 فني ارتقاء كـارآيي مـصرف آب بـا          مجموعه مقالات اولين كارگاه   
 . مهر، كرج26اي، كشت گلخانه

آبيـاري در    بررسي اثر كـم    ،)1385( .ع و اماميه،  .ا، نورجو   .زمردي، ش 
فرنگـي، مجلـة تحقيقـات    كميت، كيفيت و قابليت نگهداري گوجه    
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  .، تابستان27، شمارة 7مهندسي كشاورزي، جلد 
، انتــشارات دانــشگاه حاصــلخيزي خــاك. )1362(، .ك. ســالارديني، ا

 .تهران، تهران، ايران
تأثير افـزودن پليمـر اسـتاكوزرب بـر آب          . )1384(،  .عابدي كوپايي، ج  

هــاي مختلــف، مجموعــه مقــالات دومــين قابــل اســتفادة خــاك
 4 و   3كنفرانس سراسري آبخيزداري و مديريت منابع آب و خاك،          

  .اسفند، كرمان
ليمر ابرجاذب بر رشـد و نمـو        بررسي اثر پ   ،)1385(،  .قاسمي قهساره، م  

نامة كارشناسي ارشد رشتة    داوودي و فيكوس بنجامين ابلق، پايان     
 .باغباني، دانشكده كشاورزي، دانشگاه شيراز

، )معرفـي و كاربردهـا    ( هيدروژلهاي سـوپرجاذب     ،)1384(،  .كبيري، ك 
ورة آموزشي و سـمينار تخصـصي كـاربرد هيـدروژلهاي           دسومين  

  . آبان، تهران16ليمر و پتروشيمي ايران، سوپرجاذب، پژوهشگاه پ
-مـشكلات و راه   ( حاصلخيزي مناطق خشك     ،)1373(،  .ج. ملكوتي، م 
  .، انتشارات دانشگاه تربيت مدرس)حل ها
 تعيـين حـد بحرانـي عناصـر         ،)1379(،  .ن. م .و غيبـي  . ج. ملكوتي، م 

غذايي مؤثر در خاك، گياه و ميوه، مركز نشر آمـوزش كـشاورزي              
  .كرج، ايران

هـاي آبـي در      اثر تنش  ،)1384(محمدي،  . و ع . ح. موسوي فضل، س  
فرنگـي  مراحل مختلف رشد بـر كميـت و كيفيـت دو رقـم گوجـه              

، 6، مجلة تحقيقات مهندسـي كـشاورزي، جلـد        )جي و موبيل  كال(
 .22شمارة 

 روي  200 بررسـي اثـر مـادة سـوپراب آ         ،) 1384(،  .م.  نيا، س  موسوي
ات چمـن اسـپورت سردسـيري،       كاهش دور آبياري و برخـي صـف       

سومين دورة آموزشي و سـمينار تخصـصي كـاربرد هيـدروژلهاي            
 . آبان، تهران16سوپرجاذب، پژوهشگاه پليمر و پتروشيمي ايران، 

  . خيار داربستي، انتشارت نصوح، چاپ چهارم،)1383(، .ح. نصوحي، غ

 ـ ،)1386(،  .و بهبهـاني، م   . ع.اكبـري، غ  , .ا, ،اله دادي . ف, يزداني أثير  ت
و ســطوح تــنش ) a) 200A Taravatمقــادير پليمــر ســوپرجاذب 

. (.Glycine max L)خشكي برعملكرد و اجزاي عملكـرد سـويا   
 . 75 در زراعت و باغباني، شماره ژوهش و سازندگي پ
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Evaluation of Superabsorbent Polymer Application on Yield, Water and 
Fertilizer Use Efficiency in Cucumber (Cucumis sativus) 

 

J. Abedi Koupai1*, M. Mesforoush2 
 

Abstract 
The use of new technologies for enhancing water and nutrient use efficiency will become more important 

over time, especially in arid regions with limiting water availability. Application of superabsorbent polymers is a 
proper method to enhance water and nutrient use efficiencies, Superabsorbent hydrogels absorb and store water 
hundreds times of their weight and improve some soil physical properties. In this research, the effect of 
superabsorbent polymer on the yield performance, growth indices (length of shoot) ,water use efficiency and N, 
K, Fe and Zn uptake of a nursery plant (Cucumis sativus var. Gavrish), was evaluated. The greenhouse trial was 
conducted using factorial experiment with a completely randomized design layout in which the treatments were 
two soil textures (sandy and clay loam), three irrigation regimes consisting 50%, 75% and 100% ETc and the 
hydrogel treatments were soil containing 0, 4, 6 and 8 g/kg hydrogel. The results show that use of 4 g/kg 
superabsorbent polymer Superab A200 in a light texture soil and without stress or 25% deficit irrigation is 
recommended to achieve the best marketable yield and desired water use efficiency. 
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