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Introduction 
Water deficiency or drought is among the most important factors in reducing crop production 

(Heidari, et al., 2013). Water deficiency or water stress occurs when transpiration is more than 

water absorption (Alizadeh, 2008). One of the methods that researchers have been studying to 

increase water use efficiency and performance over the last decade is the use of superabsorbent 

polymers and deficit irrigation (Khyrabadi, et al., 2014). The superabsorbent polymer is a kind of 

hydrocarbon, which absorbs water several times as much as its own weight. Due to the drying of 

the root environment, the water inside these polymers is gradually evacuated and placed at the 

disposal of the plan, thus the soil will remain moist for a long time without the need for re-

irrigation (Abedi Kupai, And Sohrsb, 2005). Considering that the most important advantage of 

superabsorbent application is reducing the effect of drought stress, this study investigated the 

effect of deficit irrigation and different levels of superabsorbent on yield, yield components and 

water use efficiency of lettuce. 

 

Materials and methods 

This research was conducted in 2016, in a completely randomized design factorial with two 

treatments consisting of three irrigation regimes (100, 80 and 60 percent of crop water 

requirement which are shown, respectively, in letters I1, I2 and I3) and four superabsorbent 

hydrogel rates (0, 4, 6 and 8 g per kg of soil which are shown, respectively, by letters S1, S2, S3, 

and S4) in loamy soil with three replications in the research field of Faculty of Water Sciences 

Engineering, Shahid Chamran University of Ahvaz. 36 pots were prepared for this study. Water 

used in this research was taken from the Karoon River. The crop water requirement was 

determined by calculating the net depth of irrigation water and multiplication in the area of the 

pot. The irrigation water volume was determined for a level of 100% and multiplied by 0.8 and 

0.6 for the other two levels. Before applying the treatment, all the pots were fully irrigated. The 

data were analyzed using SPSS software and Duncan test. 

 

Results and discussion 
Effect of super adsorbent and deficit irrigation on yield and yield components 

According to Table (1), superabsorbent and irrigation rate at 1% level had a significant effect 

on yield and yield components. Among the superabsorbent and irrigation levels, the highest 

average yield was obtained by applying 6 g of superabsorbent per kg of soil and 100% of water 
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requirements. In this experiment, irrigation had no significant positive effect on yield and 

somewhat proved negative. The interaction between the amount of superabsorbent and the 

amount of irrigation on yield is not significant; however, the differences created in different 

treatments are considerable.  

 
Table 1- Analysis of variance for measured indices 

Sources Change df Index F 

  yield Water use efficiency Height Diameter 

Treatment 11 37.49** 13.66** 20.22** 11.85** 

Superabsorbent amount 3 35.27** 42.18** 7.49** 11.78** 

Irrigation rate 2 147.7** 6.1ns 79.58** 35.68** 

Superabsorbent amount 

* Irrigation rate 

6 1.86ns 1.92ns 6.79** 3.94ns 

Error 24     

ns: is not significant, **: is significant at 1%, *: is significant at 5%. 

 

Table 2- Investigating the effect of different factors by comparing the average water use efficiency 

Irrigation rate (%)  The amount of superabsorbent polymer (g per kg of 

soil) 

Effective 

Factor 

I3 I2 I1 S4 S3 S2 𝑆1 Factor levels 

43.2 a 41.9 a 39.9 a 45.4 a 45.9 a 40.3 b 35.1 c 
Water use 

efficiency 

Treatments with at least one common name do not differ with probability at 5% level. 

 

Investigating the effect of superabsorbent application and irrigation rate on water use 

efficiency 

According to Table (1), superabsorbent at 1% level has significant effect on water use 

efficiency, but the effect of irrigation rate and the interaction between superabsorbent content and 

irrigation rate on water use efficiency is not significant. As shown in Table (2), deficit irrigation 

has increased water use efficiency compared to control treatment (100% water requirement), but 

this difference is not significant. According to Table 2, S2, S3  and S4 treatments have significant 

difference with control (no superabsorbent), but the highest water use efficiency was obtained in 

treatment of 6 g polymer per kg of soil and S4 treatment of water use efficiency lower than S3 

treatment, which may be due to reduced space for root growth, and also competition for water 

absorption. 

 

Conclusion 

According to the results obtained from this study, it can be concluded that application of 

superabsorbent polymer under deficit irrigation conditions can increase the yield and water use 

efficiency. According to the results, the highest performance (572.3 g) was obtained in no-stress 

conditions (100 percent crop water requirement) and application of 6 g superabsorbent hydrogel 

per kilogram of soil. The highest diameter (37 cm) was observed in 100 percent crop water 

requirement and 8 g polymer, and the highest water use efficiency (49.02 kg / m3) was seen in 60 

percent crop water requirement and 8 g polymer. The use of 6 g polymer and full irrigation is 

recommended in order to produce the maximum yield. 
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 بررسي کاربرد پليمر سوپرجاذب بر عملکرد، اجزاي عملکرد و کارایي مصرف آب کاهو
 

 3 و ناصر عالم زاده انصاری* 2، امیر سلطانی محمدی1هانیه طاهری

 

 .کارشناسی ارشد آبیاری و زهکشی، دانشکده مهندسی علوم آب، دانشگاه شهید چمران اهواز -1

  a.soltani@scu.ac.ir .اهواز آبیاری و زهکشی، دانشکده مهندسی علوم آب، دانشگاه شهید چمرانگروه  دانشیار ، نویسنده مسئول -*2

 دانشیار گروه علوم باغبانی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهید چمران اهواز. -3
 

    28/1/1397 پذیرش:  20/1/1397بازنگری:                           4/3/1396 دریافت:               

   چکيده

توان از مي برخي مواد نظیر پلیمرهاي سوپرجاذب،با کاربرد  .با توجه به محدودیت منابع آب، استفاده بهینه از آب ضروري است

ا ذب آب و تجبا  پلیمرهاي سوپرجاذب .استفاده نمود خاكهاي مقطعي و سایر منابع محدود آب در امر حفظ و ذخیره آب در بارندگي

أثیر زیابي تمنظور ار به د.شونحدودي، املاح کودي و انقباض و انبساط متناوب باعث بهبود خـصوصیات فیزیكي و شیمیایي خاك مي

با دو  ریلکاملاً تصادفي فاکتوطرح یک پژوهشي در قالب  ،کاهو ، اجزاي عملكرد و کارایي مصرف آبعملكرد پلیمر سوپرجاذب بر

گرم در  8 و 6، 4سطح صفر، چهار در )و غلظت سوپرجاذب  (اهتأمین نیاز گی درصد 100و  80، 60سطح سه  در )تیمار رژیم آبیاري

 ان اهوازمزرعه تحقیقاتي دانشكده مهندسي علوم آب دانشگاه شهید چمرتكرار در سه در ( در خاك لومي هر کیلوگرم خاك گلدان

 اردثیر معنيتأو اجزاي عملكرد  درصد بر میزان عملكردیک در سطح  کاربرد سوپرجاذب و کم آبیاري نتایج نشان داد که. نجام شدا

 100) ر شرایط بدون تنش( دمترسانتي 5/25گرم(، ارتفاع از سطح خاك ) 3/572دارد و بیشترین عملكرد )وزن تر سر کاهو، 

درصد  100متر( در شرایط سانتي 37، بیشترین قطر )در هر کیلوگرم خاك سوپرجاذبگرم  شش در حضور ( وگیاهدرصد تأمین نیاز 

مین نیاز درصد تأ 60بر مترمكعب( در شرایط  گرمکیلو 02/49گرم پلیمر و بیشترین کارایي مصرف آب ) هشتتأمین نیاز گیاه و 

 د. گرده ميگرم پلیمر و آبیاري کامل به منظور تولید حداکثر محصول توصی ششگرم پلیمر به دست آمد. استفاده از  هشتگیاه و 
 

 سوپرجاذب، کم آبیاری، عملکرد، کارایی مصرف آب، کاهو.  ها:کلید واژه
 

  مقدمه

ترین عوامل کاهش تولید کمبود آب و یا خشکی از جمله مهم
خشک ویژه در مناطق خشک و نیمه محصولات کشاورزی به

شود. خشکی عبارت از ناکافی بودن آب قابل دسترس محسوب می
محققان، متوسط کاهش . (Heidari et al., 2013)گیاه است 

درصد  17 تنش خشکی را در جهان در حدود عملکرد سالانه در اثر
 تواند افزایشدر سال نیز میدرصد  70اند که تا بیش از ذکر کرده

 تنش کمبود آب به شرایطی اطلاق. (Kafi et al., 2009)یابد 
اند که قرار گرفته ها در وضعیتیها و بافتگردد که در آن سلولمی

تر، کمبود آب یا تنش آب ساده به عبارت ،ها کامل نیستآماس آن
باشد  افتد که میزان تعرق بیش از مقدار جذب آبمی زمانی اتفاق

(Alizadeh, 2008). رای بالا هایی که محققان باز جمله روش
مصرف آب و میزان عملکرد در دهه اخیر مورد  وریبهرهبردن 

اند، استفاده از پلیمرهای سوپرجاذب و کم آبیاری بررسی قرار داده
ها به تنهایی و یا در کنار سایر باشد. استفاده از سوپرجاذبمی

شکسالی و خ سبب کاهش تأثیر تواندهای نوین آبیاری، میروش
. پلیمر (Khyrabadi et al., 2014)شود  زیست محیطیفجایع 

سوپرجاذب از جنس هیدروکربن بوده و چندین برابر وزن خود آب 
کند. در اثر خشک شدن محیط ریشه، آب داری میجذب و نگه

 داخل این پلیمرها به تدریج تخلیه شده و در اختیار گیاه قرار 
آبیاری  گیرد، بدین ترتیب خاک به مدت طولانی و بدون نیاز بهمی

 ها پلیمرهایی مجدد مرطوب خواهد ماند. سوپر جاذب

های آب بو، بدون خاصیت آلایندگی برای خاک،رنگ، بیبی
 پنجتوانند رطوبت را تا ها میباشند. این پلیمرسطحی و گیاهان می

سال بعد از کاربردشان در خاک حفظ کنند. این مواد قابلیت ثابت 
داری آب در خاک و اصلاح مدیریت ای در تهویه و نگهشده

درصد، افزایش تأثیر کود،  50آبیاری، کاهش میزان آبیاری تا 
 Abedi)افزایش بازده و عملکرد محصولات کشاورزی دارند 

Kupai And Sohrsb, 2005).  
مقدار کاربرد سوپرجاذب ها بستگی به نوع سوپرجاذب، بافت 

دلیل د. خاک رس بهخاک، گونه گیاهی و شرایط اقلیمی منطقه دار
خلل و فرج ریز، نیاز کمتری به  بیشتریدارا بودن درصد 

مقدار مصرف آن در . سوپرجاذب نسبت به خاک شنی و لومی دارد
های نواحی گرم و خشک به مراتب بیشتر از نواحی مرطوب خاک
 دوست بیشتر از خشکیمیزان کاربرد آن برای گیاهان آب. است

 Kalouei و Hessam. (Gholami, 2008) دوست است

 6، 4را در پنج سطح )صفر،  A200اثر پلیمر سوپرجاذب  (2013)
گلدان( و رژیم آبیاری در سه  گرم در هر کیلوگرم خاک 10و  8، 

درصد نیاز آبی( در چهار تکرار در شرایط  125و  100، 75سطح )
هیدروژل  گرم ششکه کاربرد  گلخانه بررسی و بیان کردند

درصد  125سوپرجاذب در هر کیلوگرم خاک گلدان و سطح 
 عملکرد و کارایی مصرف آب  روی دارآبیاری، اثر معنی

 و صفر گرمنیاز آبی درصد  100)فرنگی نسبت به شاهد گوجه
و  Abedi Kupai. دارد (سوپرجاذب در هر کیلوگرم خاک گلدان
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Mesforoosh (2009)  اثر کاربرد پلیمر سوپرجاذبA200  در
وع در دو ن گرم در کیلوگرم خاک(، 8و  6، 4سطح )صفر،  چهار

 100و  75، 50سه رژیم آبیاری ) بارسی و شنی( و بافت خاک )لوم
سه تکرار، بر میزان عملکرد، کارایی مصرف  در را درصد نیاز آبی(

ار دادند. ای مورد بررسی قرهای خیار گلخانهآب و برخی شاخص
گرم هیدروژل در  چهارنشان داد که استفاده از این تحقیق نتایج 

 75یا  100 هر کیلوگرم خاک در یک بافت سبک و در شرایط
مصرف آب، کود و کیفیت  بهترین عملکرد و کارایینیاز آبی درصد 

 Moazen Ghamsariو  Elahe dadi  محصول را در پی دارد.
، 100، )صفر A200اثر چهار مقدار پلیمر سوپرجاذب  (2005)

 روز 9و  7، 5آبیاری )کیلوگرم در هکتار( و سه فاصله  300و  200
 704ای سینگل کراس یکبار( روی رشد و عملکرد ذرت علوفه

ها نشان داد که های آنتحت شرایط مزرعه بررسی کردند. آزمایش
ز مقادیر زیاد پلیمر افزایش ارتفاع و عملکرد ذرت با استفاده ا

دار بین اختلاف معنی همچنین ،آیدمیسوپرجاذب به دست 
و دور آبیاری  روز بدون مصرف پلیمر سهمحصول دور آبیاری 

است. کیلوگرم پلیمر در هکتار دیده نشده  200روز با کاربرد  هفت
Abedi Koupai  وAsadkazemi (2006)  اثر پلیمر سوپر

گرم گرم در هر کیلو 6و  4سطح، صفر،  )در سه A200جاذب 
( درصد نیاز آبی 33و  66، 100) خاک( با رژیم آبیاری در سه سطح

های رشد یک گونه درختچه زینتی در فضای سبز را بر شاخص
ای( و همچنین روی منحنی رطوبتی خاک، مورد بررسی )سرو نقره
یا  رچهان نتایج این پژوهش نشان داد که مخلوط کرد قرار دادند.

کیلوگرم از خاک گیاهان، آب مورد نیاز  م پلیمر در هرگر شش
دهد همچنین ارتفاع بوته، یاه را حداقل یک سوم کاهش میبرای گ

گرم پلیمر  ششو  چهارقطر ساقه و طول سبز در تیمارهای حاوی 
با نیاز آبی درصد  66در هر کیلوگرم خاک و دریافت آب آبیاری 

درصد نیاز آبی(  100پرجاذب و آبیاری مقدار تیمار شاهد )بدون سو
، تأثیر چهار Najafi Alishah et al. (2012) .مشابه هستند

گرم در کیلوگرم  8و  4، 2پلیمر سوپر جاذب آکوسورب )صفر، 
های رشد، روز( را بر شاخص 9و  6، 3خاک( و سه دور آبیاری )

ای میزان عملکرد و راندمان مصرف آب در گیاه خیار سبز گلخانه
گرم  دورقم نگار مورد بررسی قرار دادند و نتیجه گرفتند مصرف 

روز، بیشترین  ششسوپرجاذب در هر کیلوگرم خاک و دور آبیاری 
گرم سوپرجاذب در هر  دوشود و مصرف مقدار عملکرد حاصل می

 شود.دار کارایی مصرف آب میکیلوگرم خاک باعث افزایش معنی

Sayyari  وGhanbari (2012) اثر سوپرجاذب A200 

درصد وزنی( را روی رشد، تولید و  5/0و  4/0، 3/0، 2/0، 0) 
های مختلف ای تحت رژیمفیزیولوژیکی در فلفل دلمه هایپاسخ

 ،انجام دادند، نتایج نشان داد که روز( 11و  9، 7، 5دور آبیاری )

رشد، عملکرد، سوپرجاذب با افزایش سرعت نتایج نشان داد کاربرد
نی مدت اثرات آبیاری طولا شد و RWCمحتوای کلروفیل برگ و 

تواند نشان داد که سوپرجاذب می  ننیرا بر فلفل کاهش داد. همچ

آب قابل توجهی را ذخیره و جذب کند و اثرات منفی کمبود آب بر 
  .روی گیاهان را کاهش دهد

Shekari et al. (2015) کاربرد سوپرجاذب، اثر A200  را
م آبیاری کیلو گرم در هکتار ( و رژی 150و  75در سه سطح )صفر، 

س متر تبخیر از تشتک کلامیلی 120و  100، 80در سه سطح )
A )ن بیا وند داختعملکرد و اجزای عملکرد دو رقم دانه کلزا پر بر

ین ار بدمعنی گیری شده، اختلافدر تمام صفات اندازهکردند که 
افزایش فاصله آبیاری باعث  اشت،سطوح سوپرجاذب وجود د

ش فزایاد. افزایش وزن هزار دانه شد اما عملکرد دانه را کاهش دا
د لکرتنش آب باعث افزایش درصد روغن دانه شد و پس از آن عم

ر هکتار کیلوگرم د 75روغن کاهش یافت. همچنین مقادیر کمتر از 
 برای تولید کلزا در شرایط مزرعه مناسب است.

 Kohestani et al.(2009) ،کاربرد تأثیر با بررسی 

 عملکرد روی خشکی تنش از ناشی سوءکاهش اثر  در سوپرجاذب

تنش در سه سطح   با دو فاکتور ایدانه ذرت عملکرد یاجزا و
در سه سطح )صفر،  سوپرجاذب درصد نیاز آبی( و 50و  75، 100)

 خشکی، تنش کیلوگرم در هکتار( بیان کردند که 300و  200

 داد و کاهش را بیولوژیکی عملکرد و عملکرد دانه، اجزا، عملکرد

 سوپرجاذب شدیدتر بود ونیاز آبی درصد  50خشکی  در کاهش این

. بخشید کیلوگرم در هکتار این پارامترها را بهبود 300سطح  در
 و دانه هزار وزن بیولوژیکی، عملکرد دانه، عملکرد سوپرجاذب

 بهبود غیرتنش و تنش شرایط دو هر را تحت ردیف در دانه تعداد

، به بررسی Kassim et al.(2017) در پژوهشی دیگر بخشید.
کاربرد پلیمر سوپرجاذب بر عملکرد و کارایی مصرف آب موز رقم 

ند ناین در طی دو فصل پی در پی پرداختند. در این پژوهش اگر
گرم در سال میلی 1500، 1000، 500، 0چهار سطح سوپرجاذب )

درصد  75و  5/87، 100برای درخت( و سه سطح رژیم آبیاری )
و نتیجه گرفتند که استفاده از  را بررسینیاز آبی( در خاک شنی 

سبب نیاز آبی درصدی  5/12گرم پلیمر و کاهش میلی 1500
افزایش سطح برگ و کارایی مصرف آب و کاهش از دست دادن 

ش مقدار پلیمر کاربردی ، همچنین با افزایاست آب برگ شده
 برخی پارامترهای رشد گیاه به طور قابل توجهی افزایش یافتند.

Nazarli و Zardashti (2010)  اثر سوپرجاذبA200 (0 ،75 ،
و  10، 6کیلوگرم در هر هکتار( و تنش خشکی ) 300و  225، 150
های فیزیولوژیکی و مورفولوژیکی گیاه روز( را بر ویژگی 14

آفتابگردان در شرایط مزرعه بررسی کردند. نتایج نشان داد که در 
اثر کاربرد سوپرجاذب تنش خشکی کاهش یافت، بیشترین عملکرد 

کیلوگرم سوپرجاذب در هکتار و دور آبیاری  300دانه با کاربرد 
وز و بدون ر 14ترین عملکرد مربوط به دور آبیاری روز و کم شش

 .Hasanvandi et alدست آمد. استفاده از پلیمر سوپرجاذب به

 و عملکرد سوپرجاذب بر کاربرد و تکمیلی آبیاری اثر (2014)
 به تکمیلی را مورد بررسی قرار دادند. آبیاری گلرنگ دانه کیفیت
 انجام بذر و پر شدن گلدهی پایانی، مراحل در اصلی عوامل عنوان

کیلوگرم در  200 و شاهد) سطح دو در جاذب سوپر پلیمر. شد
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 نشان نتایج. گرفت قرار استفاده مورد گلرنگ رقم شش و( هکتار
 روغن درصد دانه، عملکرد دارمعنی طور به تکمیلی آبیاری که داد
. است داده افزایش پروتئین را درصد و نیتروژن کل درصد و دانه

 درصد 33 اول سال در دانه عملکرد افزایش باعث تکمیلی آبیاری
 آب حفظ برای سوپرجاذب از استفاده. بود درصد 25 دوم سال در و

 تنش تکمیلی، سبب کاهش آبیاری از استفاده با ویژه به بیشتر،
 دانه شد.  کیفیت و عملکرد افزایش نتیجه در و خشکی

 Nikoorazm et al. (2009) ، بررسی کاربرد پلیمر به
ند. رداختپ هوکاربرد پلیمر بر رشد کادور آبیاری و نحوه  ،سوپرجاذب

در چهار   A200این بررسی تاثیر چهار مقدار پلیمر سوپر جاذب  در
ور دچهار (، بوته به ازای هرگرم  60و  40، 20سطح )صفر ، 

 و سطحدو روش کاربرد پلیمر در روز(  14و  11، 8، 5) آبیاری 
تحت  های رشد کاهوروی ویژگی( خاک ای و مخلوط با کللایه)

 ذکورمنتایج نشان داد که صفات صورت گرفت.  شرایط گلخانه ای
گرم  60کاربرد و  فزایشی داشتندابا افزایش مقادیر سوپر جاذب 

ی ی رشدهاثیر را بر ویژگیأسوپر جاذب به ازای هر بوته بهترین ت
 شت.کاهو دا

ذب و ج ،بترین برتری کاربرد سوپرجاذبا توجه به اینکه مهم 
 تکاهش اثر ناشی از تنش خشکی اسحفظ آب و مواد غذایی و 

نجام هدف از الذا  گردددرنهایت موجب رشد مطلوب گیاه میکه 
 ذب برو سطوح مختلف سوپرجابررسی اثر کم آبیاری  این تحقیق،

   باشد.و کارایی مصرف آب کاهو میعملکرد، اجزای عملکرد 
 

 هامواد و روش
 دانشکده مزرعه تحقیقاتی در 1395در سال  پژوهش این

 جغرافیاییعرض  با شهید چمران اهواز دانشگاه آب مهندسی

ر دمتر از سطح دریا و 20و با ارتفاع  دقیقه 18درجه و  31طقه من
سه تکرار  و در فاکتوریل با دو تیمار تصادفی کاملاً طرحب یک قال

سطح  چهاردرن سوپرجاذب میزا شامل، انجام شد، این تیمارها
 آبیاری رژیم گلدان(، خاک از کیلوگرم هر در گرم 8و  6، 4)صفر، 

 80)تنش خشکی شدید(،  تأمین نیاز گیاهدرصد  60سطح، سهدر
تأمین درصد  100)تنش خشکی ملایم( و تأمین نیاز گیاه درصد 

 یبراگلدان36برای این منظور باشند.)بدون تنش( مینیاز گیاه 
کاربرد  میزان که است ذکر به لازم شد. آماده این پژوهش

 و S1 ،S2 ،S3حروف با  گلدان خاکگرم کیلو هر سوپرجاذب برای
S4   گرم پلیمر در هر  8و  6، 4، صفرکه به ترتیب نشان دهنده

که  I1 ،I2 ،I3حروف  با آبیاری میزانوکیلوگرم خاک گلدان است 
-معرفی می است،تأمین نیاز گیاه  درصد 60و  80، 100به ترتیب 

-می رودخانه کارون آب این پژوهش، در استفاده مورد آب شود.

 ارتفاع با ایاستوانه پلاستیکی هایاز گلدان آزمایش این در .باشد

3022 بالایی قطر متر،سانتیعلت گردید. به متر استفادهسانتی 

داده  فاصله مترسانتی پنج گلدان دهانه تا خاک سطح پلیمر، تورم
متر خاک مزرعه، سانتی 0-30خاک از عمق  تهیه از پسشد. 

 روش خاک )به تعیین بافت شامل خاکشناسی هایآزمایش
 زراعی و نقطه نقطه ظرفیت در رطوبت و تعیین هیدرومتری(

 جرم مخصوص پژمردگی با استفاده از دستگاه صفحات فشاری و

مشخص انجام شد که  ظاهری با استفاده از استوانه فلزی با حجم
 میزان لازم خاک به ( ارائه شده است. سپس1نتایج آن در جدول )

 مقادیر .شدریخته  پلاستیکی هایگلدان داخل شده، به آماده

 و توزین قبل از گلدان خاک کیلو هر ازای به مختلف سوپرجاذب
 مخلوط هاخاک گلدان با و دارینگه پلاستیکی هایبسته در

 برخی که بود A200نوع  از استفاده مورد سوپرجاذبگردید. 

 Abedi Kupai) است آمده (2جدول ) در پلیمر این خصوصیات

and Mesforoosh, 2009.) 

 
 

 خصوصيات فيزیکي خاک -1جدول

Table 1- Soil physical properties    

 Parameters 

Loam Soil texture 

1.48 Bulk density (g/cm3) 

22 Volumetric moisture in field capacity (%) 

11 Volumetric moisture in wilting point (%) 
 

  A200 خصوصيات پليمر سوپرجاذب -2 جدول

Table 2- Properties of superabsorbent, A200  

Amount Parameters 

5-7 Moisture content (%) 

1.4-1.5 )3Density (g/cm 

6-7 Acidity 

50-150 Particle size (μm) 

7 Maximum lifespan (year) 

220 Distilled water 

190 water 

45 Sodium chloride solution 0.9% 
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در تاریخ  (Lactuca sativa var. longifolia)نشاهای کاهو 
عدد  یک ها،گلدان سازیآماده از گردید و بعد کشت 6/8/1395

 ککم به و دستی صورت به . آبیاریشد کشت گلدان هر نشا در
 یرتأث زا یریآزمایش برای جلوگ در طولانجام گرفت.  مدرج پیمانه

 مامیتروی  خشکی در مواقع بارندگی تیمارهای تنش بارندگی بر
 لیتقاب کهشفاف  پلاستیکهایی از جنس توسط حفاظ ها،گلدان
-رژیم ته،بو کامل استقرار از . بعدرا داشت پوشانده شد نور عبور

  .اعمال شد تیمارها روی آبیاری های
ود ز کابه منظور برآوردن نیازهای غذایی و رشد بهتر گیاه 

NPK 20-20-20 حل  استفاده شد. این کود به صورت پودر و قابل
ه باست و با غلظت یک هزارم در آب آبیاری حل شد و در آب 

 د.شها داده صورت یک در میان، در دورهای آبیاری به گلدان
ین ه ابرای تعیین زمان آبیاری از روش وزنی استفاده شد ب

های شاهد )بدون صورت که با وزن کردن روزانه گلدان
)که از طریق  سوپرجاذب( و با کسر وزن خشک و وزن گیاه

 ین وتعی ، مقدار آب موجود گلدانهای تخریبی به دست آمد(انگلد
ت گلدان به دسبر وزن خشک خاک مقدار رطوبت خاک  با تقسیم

ده ستفاآمد. زمانی که رطوبت سهل الوصول توسط گیاه مورد امی
حد  ره بهشد و رطوبت گلدان دوباگرفت آبیاری انجام میقرار می

ب آبا محاسبه عمق خالص شد. ظرفیت زراعی ارتقاء داده می
ح حجم آب آبیاری برای سطآبیاری و ضرب در مساحت گلدان، 

ری برای مقدار آب آبیا 6/0و  8/0تعیین و با ضرب در  درصد 100
 مامیتدر شد. تا قبل از اعمال تیمار دو سطح دیگر محاسبه می

  گرفت. آبیاری کامل صورت می هاگلدان
مقدار آب  (1) رابطهبا توجه به نوع خاک، نوع گیاه و استفاده از 

 خاک تعیین شد:  الوصولسهل
 

dn = MAD * (θ𝑉FC
– θ𝑉PWP

)   * 𝐷𝑟𝑧 (1 )            
   

MAD: بستگی به مدیریت آبیاری و نوع  ،حداکثر تخلیه مجاز
 و FAO 56 استفاده از نشریه با  زراعت دارد و در این تحقیق

θVFCدر نظر گرفته شد.  35/0مقدار آن شرایط اقلیمی 
درصد  :

θVPWPرطوبت حجمی در نقطه ظرفیت زراعی، 
درصد رطوبت  :

عمق توسعه ریشه گیاه  :Drzحجمی در نقطه پژمردگی دائم، 
 متر(.عمق خالص آبیاری )سانتی :  dnمتر( و )سانتی

اهد شهای تیمار از دادهگیاه برای محاسبه تبخیر و تعرق 
اسبه ( روش مح2) رابطهه در )بدون سوپر جاذب( استفاده شد، ک

 آن آمده است:
 

ETC = I – D – ∆S                                               
(2)  

 

ETC: متر(، تبخیر و تعرق )میلیI: متر(، آب آبیاری )میلیD:  آب
تغییرات رطوبتی خاک  :S∆متر( و زهکشی شده از گلدان )میلی

مورد نظر متر( که از اختلاف رطوبت بین انتها و ابتدای دوره )میلی
 آید. به دست می

در  روز(، قسمت هوایی محصول که 125در پایان فصل رشد )
 سیلهه وبها سطح خاک قرار گرفته به وسیله چاقو جدا شد. وزن آن

عنوان  گیری و اعداد حاصل بهگرم( اندازه 1/0ترازو )با دقت 
 عملکرد تر محصول در نظر گرفته شد. 

 (3نیز از رابطه ) آبیاری آب مصرف کارایی محاسبه برای
 استفاده شد:

 

IWUE =  
𝑌

𝐸𝑇𝐶
                                                 (3)  

 

 کیلوگرم حسب بر آبیاری آب مصرف کارایی :IWUEآن،  در که

 :𝐸𝑇𝐶و کیلوگرم محصول برحسب ترعملکرد : Yمترمکعب،  بر
برای  𝐸𝑇𝐶تبخیر و تعرق در طول دوره رشد بر حسب متر مکعب. 

تأمین نیاز گیاه درصد  80لیتر،  57/12تأمین نیاز گیاه درصد  100
لیتر تعیین شد.  54/7تأمین نیاز گیاه درصد  60لیتر و برای  10

 و تحلیل SPSSافزار  نرم از استفادهبا  آمده دست به هایداده
 گرفت.  انجامدانکن  آزمون از استفاده با هامیانگین مقایسه

 

 نتایج و بحث
و  آبياري بر عملکردبررسي اثر کاربرد سوپرجاذب و کم

 اجزاي عملکرد

 عملکرد  -الف

عمال ای ، تیمارها(3)جدول  جزیه واریانستنتایج براساس  
رد های مودار بر شاخصاثر معنی شده در شرایط این آزمایش

ظور از ذکر است که در اینجا من گیری، داشت. لازم بـهاندازه
 وسر کاه ها به عبارتیساقه به اضافه برگ تر، وزن کاهوعملکرد 

د، درصیک در سطح  سوپرجاذبمقدار  ،(3) جدول . طبقباشدمی
در میان سطوح  دار داشت.تأثیر معنی عملکرد محصولبر 

 ششعملکرد محصول با کاربرد  میانگینبیشترین ، اذبسوپرج
اد ان دنتایج نش .دست آمد گرم سوپرجاذب در هر کیلوگرم خاک به

 ت بهدار عملکرد نسبافزودن سوپرجاذب باعث افزایش معنی که
ده شدرصد  31 میزان به (بدون کاربرد سوپرجاذب)شاهد  تیمار
 اثر باز هم گرم هشتسوپرجاذب به  افزایش .(4)جدول  است
 رصد بودد 28کرد آن نسبت به شاهد و افزایش عمل دار داشتمعنی

تا حدودی کاهش  سوپرجاذبگرم  ششکه نسبت به کاربرد 
 هویهش تعلت کاه . این مسأله احتمالاً بهعملکرد نیز داشته است

 Kalouei  و Hessamت که با نتایج گلدان بوده اس در داخل

د عملکر فرنگی مطابقت دارد. افزایشدر مورد گیاه گوجه (2013)
 قتیمحصول در اثر استفاده از سوپرجاذب به این دلیل است و

ز دی ازیا گردد، با حفظ مقادیرپلیمر سوپرجاذب با خاک مخلوط می
 بی آست با وجود تنش اآب و مواد غذایی که مورد نیاز گیاه 

 .) Islam et al ,.2011)تواند سبب بهبود رشد گیاه شود می
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 یزانم دهد کهنشان می( 3)نتایج تجزیه واریانس در جدول 
داشته  ارددرصد بر عملکرد تأثیر معنییک  آبیاری در سطح احتمال

دار عنیبین تمام تیمارهای آبیاری تفاوت م (4طبق جدول ) .است
به  میانگین عملکرد محصول، مربوطبیشترین  شود،مشاهده می

سطح  ترین آن مربوط بهکم وتأمین نیاز گیاه رصد د 100 سطح
أثیر تبیاری آ در این آزمایش کم .باشدمیتأمین نیاز گیاه درصد  60

 . است بوده بر عملکرد نداشته و تا حدودی منفی نیز دارمثبت معنی
اثر متقابل میزان سوپرجاذب و میزان  (،3) مطابق جدول

، با این وجود شده استندار آبیاری بر عملکرد محصول معنی
 اختلاف ایجاد شده در تیمارهای مختلف قابل ملاحظه است.

و  1S3I(، کمترین میزان عملکرد مربوط به تیمار 1)شکل  مطابق
باشد که با نتایج می 3S1Iبیشترین میزان عملکرد مربوط به 

Nazarli و Zardashti (2010)  در مورد گیاه آفتابگردان
تأمین درصد  100(، آبیاری به میزان 1)شکل مطابقت دارد. طبق 

بیشترین تأثیر را بر  سوپرجاذبگرم  ششو کاربرد نیاز گیاه 
 Nikoorazm et al.(2009) . ملکرد محصول داشته استع

به ازای هر  گرم سوپرجاذب 60بیشترین مقدار عملکرد را با کاربرد 
در این پژوهش با توجه به بهترین عملکرد  ،اندبه دست آورده بوته

، مقدار سوپرجاذب برای هر بوته خاک گلدانوزن و در نظر گرفتن 

 .Nikoorazm et al گرم محاسبه شد که با نتایج  24تقریباً 

 60و  80در سطوح در مورد گیاه کاهو مغایرت دارد.  (2009)
بیشترین تأثیر را در  سوپرجاذبگرم  هشتدرصد نیاز آبی، کاربرد 

هر سطح آبیاری نسبت به شاهد همان سطح دارد که نشان دهنده 
تأثیر مثبت کاربرد هیدورژل بر عملکرد محصول است. با اعمال 
کم آبیاری آب مورد نیاز گیاه به مقدار کافی تأمین نشده و باعث 

شود، اما سوپرجاذب با کاهش تنش خشکی و کاهش محصول می
داری آب در خاک و هایی مانند افزایش قدرت نگهافزایش ویژگی

ریشه و همچنین حفظ عناصر مورد نیاز گیاه، در نهایت موجب 
  Dashte بت به شاهد شده است. نتایج پژوهشرشد بهترگیاه نس

 Bozorg et al.(2012) گرم  دو، نشان داد که با افزودن
به هر کیلوگرم خاک، رطوبت حجمی خاک  A200سوپرجاذب 

برابر شاهد )بدون  3/1و  5/3لومی و لومی رسی به ترتیب شنی 
تواند با بنابراین مصرف پلیمر در خاک می سوپرجاذب( شده است،

های داری آب در خاک باعث موفقیت برنامهافزایش ظرفیت نگه
آبیاری در مناطق خشک و نیمه خشک گردد. در تمام تیمارهای 

محصول تولید شده  آبیاری با افزایش مقدار سوپرجاذب مقدار
 (.1شکل افزایش یافته است )

 

 گيريهاي مورد اندازهیه واریانس مربوط به شاخصزتج -3جدول 

Table 3- Analysis of variance for measured indices 

Index F Degrees of 

freedom 

Sources of change 

Diameter Height Water use efficiency Dield   

11.58** 20.22** 13.66** 37.49** 11 Treatment 

11.78** 7.49** 42.18** 35.27** 3 Superabsorbent 

amount 

35.68** 79.58** 6.1ns 147.70** 2 Irrigation rate 

3.94ns 6.79** 1.92ns 1.86ns 6 Superabsorbent 

amount * Irrigation 

rate 

    24 Error 

ns: is not significant, **: is significant at 1%, *: is significant at 5%. 

 

 دانکن آزمون اب)گرم(  بررسي اثر فاکتورهاي مختلف با مقایسة ميانگين عملکرد محصول -4ل جدو

Table 4- Investigating the effect of different factors by comparing the average yield (g) with 

Duncan's test 

Irrigation rate (%) The amount of superabsorbent polymer (g per 

kg of soil) 

Effective factor 

I3 I2 I1 S4 S3 S2 𝑆1 Factor levels  
c326 b419 a502 a449.5 a 459.2 ab403.4 b350.7 Yield 

Treatments with at least one common name do not differ with probability at 5% level. 
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Fig. 1- The interaction of superabsorbent amount and irrigation rate on lettuce yield 

 کاهوعملکرد اثر متقابل مقدار سوپرجاذب و ميزان آبياري بر   -1شکل

 

 ارتفاع  -ب

ی و اثر سوپرجاذب، میزان آبیار مقداراثر  ،(3) مطابق جدول
خاک  ارتفاع کاهو از سطحدرصد، بر یک در سطح ها متقابل آن

رد با افزایش کارب(، 5براساس جدول ) بوده است.دار معنی
 ه سوپرجاذب در خاک ارتفاع بوته افزایش یافته اما مقایس

 فزایشادهد که این نشان میبه وسیله آزمون دانکن  هامیانگین
هش ته کاعمال کم آبیاری ارتفاع بوادار نیست. همچنین با معنی

 9/18و  10به ترتیب  3Iو  2Iیافته است این کاهش در تیمار 
ین (، بیشتر2) شکلبراساس درصد نسبت به آبیاری کامل است. 

 2S3Iمار و کمترین آن مربوط به تی 3S1Iارتفاع مربوط به تیمار 
ه اع شدسبب افزایش ارتفدر تمام سطوح کاربرد سوپرجاذب و  است

 اثیرتین ولی بهترین تیمار که بیشتر ندارد یاست اما روند مشخص
 سوپرجاذب درگرم  ششرا در هر سه سطح داشته است کاربرد 

 Moazen Ghamsariو  Elahe Dadiخاک است و با نتایج 

بقت ب مطادر مورد افزایش ارتفاع در اثر کاربرد سوپرجاذ (2005)
 دارد.

 

 قطر -ج

سوپرجاذب و میزان آبیاری در  مقداراثر  ،(3) جدولبراساس 
بوده است. طبق دار معنیقطر بوته کاهو درصد، بر یک سطح 

( کاربرد سوپرجاذب باعث افزایش قطر بوته شده است. 6جدول )
است که نسبت به تیمار شاهد  4Sبیشترین قطر مربوط به تیمار 

درصد افزایش قطر داشته است. ممکن است با افزایش  5/12

کاربرد سوپرجاذب در خاک قطر کاهو افزایش بیشتری داشته باشد 
اما با توجه به کاهش عملکرد ذکر شده، افزایش کاربرد سوپرجاذب 

 غیر منطقی است. 
ه (، کم آبیاری سبب کاهش قطر بوته شد6براساس جدول )

درصد  1/14و  8/5به ترتیب  3Iو  2Iاست و این کاهش در تیمار 
 نسبت به آبیاری کامل است. 

ری بر ( اثر متقابل سوپرجاذب و میزان آبیا3مطابق جدول )
ابل ق( 3دار نشده است. همانطور که در شکل )قطر بوته معنی

ن آو کمترین  4S1Iمشاهده است بیشترین قطر مربوط به تیمار 
نیاز  درصد تأمین 60و  100است. در سطح  1S3Iمربوط به تیمار 

ن نیاز درصد تأمی 80و در سطح  4Sگیاه بیشترین قطر در تیمار 
 به دست آمده است.  3Sگیاه در تیمار 

 

 بررسي همبستگي بين اجزاي عملکرد

ز ابه منظور بررسی رابطه بین عملکرد و اجزای عملکرد 
تباط (،  ار7پیرسون استفاده شد. طبق جدول ) آزمون همبستگی

 مالبین عملکرد و ارتفاع همچنین عملکرد و قطر در سطح احت
 ی باباشد و این ارتباط مثبت است یعنیک درصد معنی دار می

ه بوجه ا تیابد و بافزایش عملکرد مقدار قطر و ارتفاع افزایش می
 وعملکرد بیشتر بودن مقدار ضریب همبستگی در ارتباط بین 

 ت.ن اسآطر قارتفاع، تأثیرپذیری ارتفاع از عملکرد کاهو بیشتر از 
 

 

 دانکن بوسيلة آزمون متر()سانتي ارتفاع بوتهبررسي اثر فاکتورهاي مختلف با مقایسة ميانگين  -5ل جدو

Table 5- Investigation of the effect of different factors by comparing the average plant height (cm) by 

Duncan's test 

Irrigation rate (%) The amount of superabsorbent polymer (g per 

kg of soil) 

Effective factor 

I3 I2 I1 S4 S3 S2 𝑆1 Factor levels  
c18.87 b20.95 a23.27 a21.96 a 21.18 a20.90 a20.07 Height 

Treatments with at least one common name do not differ with probability at 5% level. 
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 اثر متقابل مقدار سوپرجاذب و ميزان آبياري بر ارتفاع کاهو  -2شکل

Fig 2- Effect of superabsorbent amount and irrigation rate on lettuce height  

 

 دانکن بوسيلة آزمونقطر بوته بررسي اثر فاکتورهاي مختلف با مقایسة ميانگين  -6ل جدو

Table 6- Investigation of the effect of different factors by comparing the average plant diameter by 

Duncan's test 

Irrigation rate (%) The amount of superabsorbent polymer (g per 

kg of soil) 

Effective factor 

I3 I2 I1 S4 S3 S2 𝑆1 Factor levels  
c30.20 b33.10 a35.16 a34.92 ab 32.20 ab32.15 b31.03 Diameter 

Treatments with at least one common name do not differ with probability at 5% level. 

 

 
 ميزان آبياري بر قطر کاهواثر متقابل مقدار سوپرجاذب و   -3شکل

Fig 3- Effect of superabsorbent amount and irrigation rate on lettuce diameter  

 

 نتایج آزمون همبستگي پيرسون -7 جدول

 Table 7- The results of the Pearson correlation test 

Diameter Height Yield  

0.744 0.838 1 Yield 

0.440 1 0.838 Height 

1 0.440 0.744 Diameter 
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و ميزان آبياري بر کارایي  سوپرجاذببررسي اثر کاربرد 

 بمصرف آ

درصد، بر یک در سطح  سوپرجاذب مقدار ،(3) مطابق جدول
آبیاری و تأثیر  اثر میزان امادار داشته کارایی مصرف آب تأثیر معنی

و میزان آبیاری بر کارایی مصرف آب  سوپرجاذب قدارمتقابل م
آبیاری یک استراتژی بهینه برای به عمل  کمنبوده است. دار معنی

به  شرایط کمبود آب است که همواره آوردن محصولات، تحت
باشد و هدف با کاهش محصول مواجه می هادلیل پژمردگی برگ

 Abedi Kupai) یی مصرف آب استااصلی آن افزایش کار

and Mesforoosh, 2009). طور که در در اینجا نیز همان
یی اافزایش کارشود اعمال کم آبیاری باعث می مشاهده( 8)جدول 

درصد نیاز آبی( شده است  100)شاهد تیمار مصرف آب، نسبت به 
، کاهش باشد. زیرا اعمال کم آبیاریار نمیداما این تفاوت معنی

( هر دو 3) در پی داشته و صورت و مخرج رابطه محصول را
کاهش یافته است. در نتیجه اعمال تنش تأثیر چندانی بر کارایی 

 S4و  S2 ،S3(، تیمار 8) جدول براساسمصرف آب نداشته است. 
دار با تیمار شاهد )بدون سوپرجاذب( هستند، اما دارای تفاوت معنی

 در هر پلیمرگرم  ششکارایی مصرف آب در تیمار  رین بیشت
که بیشترین عملکرد را نیز داشته  هآمد دست کیلوگرم خاک، به

است. به همین دلیل استفاده از سوپرجاذب به مقدار کافی و 
تواند تأثیر مثبت و به سزایی بر کارایی مصرف آب گیاه مناسب می

کارایی  S4شود تیمار می داشته باشد. همان طور که مشاهده
به  دارد که ممکن است S3تری نسبت به تیمار مصرف آب پایین

دلیل کاهش فضا برای رشد ریشه و نیز رقابت برای جذب آب 
 Mesforooshو  Abedi Kupaiباشد که با نتایج مطابقت 

 مطابقت دارد. Kalouei(2013 )  و Hessamو  (2009)
رین کارایی مصرف دارای بیشت 4S3I(، تیمار 4) شکلمطابق 

 هشاذب و کاافزایش عملکرد توسط سوپرج که به دلیل آب است
ترین میزان کارایی مصرف آب کمباشد، آب به دلیل کم آبیاری می

تأمین نیاز درصد  80و  60 است. در سطوح 1S1Iتیمار مربوط به 
با وجود کاهش آب مصرفی نسبت به تیمار بدون تنش، گیاه 

سوپرجاذب توانسته باعث افزایش مقاومت گیاه به تنش آبی، بهبود 
مصرف آب شود. پلیمرهای سوپرجاذب رفتن کارایی  عملکرد و بالا

با جذب و نگه داری آب آبیاری و آزاد کردن تدریجی آن مدت 
زمان دسترسی گیاه به رطوبت را افزایش داده و در نتیجه راندمان 

. به همین (Elahe Dadi et al., 2006)یابد آبیاری افزایش می
یش دلیل استفاده از سوپرجاذب در تمام سطوح آبیاری باعث افزا

 ملکرد و کارایی مصرف آب شده است.ع

 

 دانکن محصول بوسيلة آزمون کارایي مصرف آببررسي اثر فاکتورهاي مختلف با مقایسة ميانگين  -8ل جدو

Table 8- Investigating the effect of different factors by comparing the average water use efficiency by 

Duncan's test 

Irrigation rate (%) The amount of superabsorbent polymer (g per 

kg of soil) 

Effective factor 

I3 I2 I1 S4 S3 S2 𝑆1 Factor levels  
a43.2 a41.9 a39.9 a45.4 a45.9 b40.30 c35.1 Water use 

efficiency 

Treatments with at least one common name do not differ with probability at 5% level. 

 

 
 و ميزان آبياري بر کارایي مصرف آباثر متقابل مقدار سوپرجاذب   -4شکل

Fig 4- Effect of superabsorbent amount and irrigation rate on water use efficiency  
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 گيرينتيجه
 توان می دست آمده از این تحقیقتوجه به نتایج به با
کم  سوپرجاذب تحت شرایط گیری نمود که کاربرد پلیمرنتیجه
و کارایی مصرف آب را افزایش  تواند میزان عملکردمی آبیاری

تأمین نیاز گیاه درصد  100گرم سوپرجاذب و  ششکاربرد  .دهد
تأمین درصد  100را نسبت به تیمار شاهد ) و ارتفاع عملکردمقدار 

و بدون سوپرجاذب( افزایش داده و بهترین شرایط را نیاز گیاه 
)محصول تولیدی قابل نسبت به سایر تیمارها برای رشد کاهو 

به  عملکرد و ارتفاع بیشترین مقدار .فراهم کرده استفروش( 
استفاده از سوپرجاذب  متر است.سانتی 5/25گرم و  3/572ترتیب 
شترین یو بو کارایی مصرف آب نیز شده است  قطرافزایش سبب 

و تأمین نیاز گیاه درصد  100در تیمار متر )سانتی 37ها مقدار آن

 60 کیلوگرم بر مترمکعب )در تیمار 49گرم پلیمر( و  هشتکاربرد 
 هر چند باشد.گرم پلیمر( می هشتو کاربرد تأمین نیاز گیاه درصد 

که انجام عمل کم آبیاری سبب کاهش عملکرد و اجزای آن شده 
با توجه نتایج فوق الذکر و محدودیت منابع آب سوپرجاذب  است اما

تواند یک استراتژی مفید برای افزایش محصول تولید شده می
 تحت شرایط کم آبیاری باشد.

 

 سپاسگزاري
 این تحقیق با حمایت مالی از محل پژوهانه نویسنده دوم
انجام شده است. بدین وسیله از معاونت پژوهشی دانشگاه شهید 

 شود. چمران اهواز تشکر و قدردانی می
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