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 چکيده

تحت دورهای مختلف آبیاری در شرایط مزرعه آزمایشی  فرنگیگوجهجاذب بر  پلیمر سوپربررسی اثرات  منظوربه

کامل تصادفی با سه  هایبلوکاسپلیت پلات در قالب طرح  صورتبه 0964در دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام در سال 

 هایکرتو در  باریکشامل فاصله دو، چهار، شش و هشت روز  اصلی چهار سطح آبیاری هایکرتتکرار انجام گرفت. در 

در مرحله رسیده  هامیوهکیلوگرم در هکتار( اعمال شد.  901و  011 ،091 ،241) 200Aسوپر جاذب  پلیمرفرعی پنج سطح 

وپر س پلیمرنشان داد که سطوح مختلف  نتایج  شد. گیریاندازهبرداشت و صفات عملکردی و پارامترهای فیزیولوژیکی 

ی فیزیولوژیکی گیاه مانند محتوای رطوبت نسبی، کلروفیل، پرولین، اترهبر عملکرد و پارام داریمعنی تأثیرجاذب و آبیاری 

نشت یونی و بازده مصرف آب داشت. با افزایش دور آبیاری عملکرد کل ، محتوای رطوبت نسبی، بازده مصرف آب و 

اربرد کاهش آثار منفی تنش خشکی بر گیاه شد. کسبب  پلیمرکلروفیل کاهش ولی نشت یونی و پرولین افزایش یافت. کاربرد 

عملکرد، محتوای رطوبت نسبی، کلروفیل و همچنین بازده مصرف آب و کاهش نشت یونی  دارمعنیاین ماده سبب افزایش 

دور آبیاری را در گیاه  توانمی سوپر جاذبنتایج این تحقیق نشان داد که با کاربرد پلیمر  طورکلیبهو پرولین شد. 

 افزایش داد بدون اینکه اثر مضری بر عملکرد و کیفیت میوه داشته باشد.  فرنگیهگوج

 

 هیدروژل: بازده مصرف آب، پرولین، کلروفیل، نشت یونی، کليدی هایواژه
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Abstract 

In order to evaluate the effect of the super absorbent polymer application on tomato plant under different 

irrigation intervals in field condition, an split plot experiment in a completely randomized block design 

(CRBD) at three replications was carried out at the Agricultural Research Station, University of Ilam, Iran at 

2013. Main plot consisted of four levels of irrigation (2, 4, 6 and 8 days) and sub-plot was consisted of super 

absorbent (100, 170, 240 and 310 kg.ha-1). The Fruits were harvested at the ripening stage and traits were 

assessed. Results showed significant effects of irrigation and superabsorbent polymer on total yield and plant 

physiological parameters including relative water content (RWC), water use efficiency (WUE), chlorophyll 

and proline content of leaves and electrolyte leakage. In drought conditions total yield, RWC, WUE and 

chlorophyll reduced but electrolyte leakage, proline content and WUE increased. Application of super 

absorbent lead to decreases on the negative effects of drought on the studied traits. Application of 

superabsorbent polymer significantly increased total yield, RWC, WUE, chlorophyll and reduced electrolyte 

leakage and proline content. The results clearly showed that the use of super absorbent polymer can expand 

irrigation intervals in planting tomatoes without loss of yield and product quality. 
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 مقدمه

( یکی از Solanum lycopersicum) فرنگیگوجه

 تیرهها و از سبزی ترینپرمصرفترین و معروف

Solanaceae  باشد که به دلیل کالری کم، غنی بودن می

قوی  اکسیدانآنتیو یک  A، ویتامین Cاز آهن، ویتامین 

رد گیبه نام لیکوپن در سراسر دنیا مورد مصرف قرار می

ایران با  ،بر اساس آمار موجود (.2109 )رای و همکاران

، پس 2104در سال  فرنگیگوجهکیلوگرم  5699295تولید 

از کشورهای چین، هند، آمریکا، ترکیه و مصر، ششمین 

 4باشد و حدود این محصول میکننده کشور تولید 

را به خود اختصاص  فرنگیگوجهدرصد از تولید جهانی 

همانند سایر  گیفرنگوجه(. 2104 داده است )فائو

در  معمولاًو به تنش خشکی حساس است  هاسبزی

ژو و ) گیردمیمراحلی از رشد در معرض آن قرار 

 (.2109 ارانهمک

 عوامل ترینمهممیزان آب در دسترس گیاه یکی از 

محیطی است که توزیع، پراکنش، رشد و تولید موفق 

دهد. کاهش قرار می تأثیرمحصولات کشاورزی را تحت 

آب در دسترس گیاه منجر به تنش خشکی و بروز 

تغییرات مرفولوژیکی، فیزیولوژیکی و بیوشیمیایی 

 ترین تنش، خشکی شایعدرواقعگردد. متعددی در گیاه می

تولید محصولات  محدودکنندهعامل  ترینمهممحیطی و 

(. از 2112 رزی در سرتاسر جهان است )علیزادهکشاو

 تنهاییبهزای زنده و غیرزنده، خشکی امل تنشبین عو
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زراعی بوده  درصد کاهش عملکرد محصولات 45سبب 

 (. 2116 است )کافی و همکاران

برای کاهش آثار کمبود  مؤثرراهکارهای  ازجمله

 ژلآب بر رشد و نمو گیاه افزودن برخی مواد مانند 

؛ میلانی 2109لیائو و همکاران به خاک است) سوپر جاذب

 پلیمرهای ٬جاذب سوپر هایهیدروژل  (.2109 همکارانو 

 در عرضی اتصالات وجود به دلیل که هستند دوستیآب

 ساختارشان در را حلال از جزئی بلکه ،نشدهحل حلال

 هایمحلول یا آب زیادی مقادیر توانندمی و دارندمی نگه

 بوخولز و گراهام)شوند  متورم و نموده جذب را آبی

 خاک داخل در وقتی آب کننده ذخیره مخازن این .(0669

 جذب خود به را بارندگی و آبیاری آب گیرندمی قرار

 از پس و نمایندمی جلوگیری آن فرو نشت از و نموده

 و شدهتخلیه تدریجبه پلیمر داخل محیط، آب شدن خشک

 اریآبی به نیاز بدون و طولانی مدت به خاک ترتیب بدین

 زمانی. (2109میلانی و همکاران ماند )می مجدد، مرطوب

 و انبساط اثر کنند، درمی رها و جذب را آب پلیمرها که

 هوا حاوی منافذ و یابدمی بهبود خاک ساختمان انقباض

 یزبافتر هایخاک در یژهوبه ریشه توسعه جهت خاک در

 حالتی که در. (2109لیائو و همکاران یابد )می افزایش

د،  باش هیدروژل از بیش محیط در آب شیمیایی پتانسیل

 نای که گرفته صورت مواد این داخل به محیط از آب نفوذ

 حجم برابر چندین تا پلیمرها این تورم باعث جذب عمل

 در آب شیمیایی پتانسیل حالتی که در و شد خواهد اولیه

 به هیدروژل از آب باشد، نفوذ محیط از بالاتر ژلهیدرو

 دفع عمل یگردعبارتبه یا و بوده اطراف محیط سمت

 هیدروژل انقباض با نیز پدیده این که گیردمی صورت

 از استفاده. (2119 یفراهانی و اشقان یاست )نادر همراه

و  خاک و انسان، گیاه برای عوارضی گونههیچ مواد این

 این در آب جذب میزانو  ندارد زیست محیط همچنین

 مکن و میزان هافرمولاسیون، ناخالصی به بسته پلیمرها

گرم به ازای هر  0511تا  411مقادیر از آب در موجود

. (2105وانداوالی و همکاران است ) متغیر ژلهیدروگرم 

دهند. نمی کاهش را گیاهان مورداستفاده آب پلیمرها این

 در آب نگهداری ظرفیت افزایش موجب هاجاذب سوپر

 سوپر پلیمرهای افزودن از اصلی هدف. شوندمی خاک

 دور کاهش و آب نگهداری ظرفیت افزایش، خاک به جاذب

( 2104صیدی و همکاران ) .(2112است )پترسون  آبیاری

سوپر جاذب در گیاه  پلیمرگزارش کردند که کاربرد 

تحت تنش خشکی در شرایط گلخانه سبب  فرنگیگوجه

 توحیدی. شودمیبهبود رشد گیاه در شرایط کم آبیاری 

 9مقایسه پاسخ  در بررسی  (2116و همکاران ) مقدم

تحت تنش خشکی و کاربرد  ژنوتیپ مختلف کلزا

نشان دادند که تنش خشکی سبب  جاذب سوپرهیدروژل 

در این مطالعه  .کاهش فتوسنتز و محتوای کلروفیل شد

اثرات مخرب  سبب کاهش سوپر جاذبپلیمر کاربرد 

جذب آب توسط گیاه  تافزایش قابلی وسیلهبهکمبود آب 

با توجه شد و از این طریق رشد و عملکرد را افزایش داد. 

و لزوم بررسی کارایی این مواد  شدهدادهبه موارد شرح 

سوپر  پلیمردر شرایط مزرعه، در تحقیق حاضر اثر 

 هایپاسخبر رشد و عملکرد و برخی  200Aجاذب 

 شدهارزیابیدر شرایط مزرعه  فرنگیگوجهفیزیولوژیکی 

 است.

 

 هامواد و روش

 محل انجام آزمايش

های خرد شده این تحقیق به صورت آزمایش کرت

های کامل تصادفی با دو فاکتور در در قالب طرح بلوک

دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام انجام شد. فاکتور 

روزه و  2و  9، 4، 2اصلی شامل چهار رژیم آبیاری 

و  241، 091، 011صفر،  فاکتور فرعی شامل پنج سطح

بودند. موقعیت  200Aکیلوگرم در هکتار سوپر جاذب  901

درجه و  49جغرافیایی محل آزمایش با طول جغرافیایی 

دقیقه، دارای  99درجه و  29دقیقه و عرض جغرافیای  22

متر از سطح دریا بود. دمای متوسط سالیانه 0094ارتفاع 

بل از اجرای باشد. قگراد میدرجه سانتی 29منطقه 

متر سانتی 91-91و  1-91آزمایش، نمونه خاک از عمق 

تهیه و خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آن تعیین شد که 

 آورده شده است.  0نتایج در جدول 
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 آزمايش استفاده در نتايج تجزيه خاک مورد -1جدول 

 

 

 ءنشا و توليد ی زراع اتيعمل

رقم   یفرنگاز گوجرره قیتحقاین  انرجررام ی بررا 

“Early Urbana VF 132- 7171” شررررکت محصرررول 

Petoseed® هیته جهت بتداا .شررد اسررتفاده ایتالیا کشررور 

ی فرنگگوجه بذر گرم 2 حدود، کدسررتی و مطلوبء نشررا

 بررهدر محیط بیرون  خزانرره درمورد آزمررایش  رقماز 

 cm 05فواصررل بهی هافیردی ور( متر 0×4) مسرراحت

 دریک سانتی متر  حدود هم از بذور فاصله. شرد  کاشرته 

 توجه با اول روز چند در آبیاری اتیعمل. شد گرفته نظر

 بذور و بستر شردن  خشرک  ازی ریجلوگ و ضررورت  به

 همهای هرز علف نیوج. گرفت انجام روزانه بصرررورت

 از پس. گرفت انجام باریرک  روز 2 -9 هر بصرررورت

 دیررتول منظوربررهی قیحقی هررابرگ ظهور وی زنجوانرره

 ینور رقابت از اجتناب زین و کدسررتی وی قوی هاءنشررا

در چند مرحله صررورت  ی کارتنک اتیعمل هاءنشررابین 

 .گرفت

شخم با گاو آهن چیزل و دیسک  ،برای تهیه زمین

عین نقشه کاشت زمین مورد نظر انجام گردید. بعد از ت

شدن محل دقیق کاشت بندی شد و بعد از مشخصکرت

متری با خاک سانتی 91تا عمق  سوپر جاذبها، نشاء

 2های آزمایشی به ابعاد ها یا واحدمخلوط گردید.  کرت

 5/0متر بوده بین هر دو کرت مجاور از هر طرف  9در 

 91ها متر فاصله لحاظ شد. فاصله بوته روی ردیف

. لذا سانتیمتر لحاظ گردید 95ها متر و بین ردیفسانتی

با در نظر گرفتن چهار ردیف در هر کرت و فاصله بین 

بوته کاشته شد.  21جمعاً  واحد آزمایشیها، در هر بوته

روز پس از   21ها به زمین اصلی تا از زمان انتقال نشاء

-شدند. اما از آن به بعد تیمارها سیرآب میآن همه بوته

جام انهای آبیاری ذکر شده بر اساس دورهای آبیاری 

 های سوپردریپ انجام گردید.شد. آبیاری با لوله

 

  ازکاشت پسی زراعی هامراقبت

 برداشت تا کاشت زمان از آزمایش مدت طول در

 بر آبیاری ،های هرزعلف نیوج شامل یزراع یهامراقبت

کاربرد ) اتآف با مبارزه مارها،یتی بندزمان جدول اساس

ی کودها از استفاده ،(دیازینون با غلظت یک در هزار

روز کود  91)دو مرتبه به فاصله  مکملیی ایمیش

گرم به ازای هر متر  09به مقدار  21-21-21فوسامکو 

 منظوربه .گرفت صورت غیره و میق از استفاده ،مربع(

بر روی  هاآن خوابیدن ازی ریجلوگ و هابوته رشد تیهدا

ها با استفاده از نخ اصلی بوته هایزمین، کلیه شاخه

ی اههیپا به که نرمی مفتولی هامیس فیرد دوای و پنبه

بندی ، قیمبودند شده وصل( هم از متر 2 فاصله بای )فلز

برداری، از هر همچنین، برای دقت بیشتر داده شدند.

بوته سالم انتخاب و با برچسب مخصوص کد  5تکرار 

، اطلاعات یدهوهیمرشد و  مراحل هیکل درگذاری شد تا 

 .آوری شودوط به هر بوته بصورت اختصاصی جمعمرب

 

 عمق خاک

سانتی 

 متر(

 اسدیته بافت خاک
 هدایت

 الکتریکی
)1-(dS.m 

 کربن آلی

 )درصد(

 نیتروژن

 (درصد)
 فسفر

)1-(mg.Kg 
 پتاسیم

)1-(mg.Kg 
منیزیم 

)1-(mg.Kg 
سدیم 

)1-(mg.Kg 

 4/5 9/1 910 9/06 02/1 4/0 92/1 92/9 لومی 91

 5/6 6/1 491 9/9 12/1 09/0 26/1 04/9 لومی رسی 91
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 ی کم صفاتی ابيرزا

محصول  عملکردکل،  عملکردی ریگاندازهی برا

گلگاه،  با پوسیدگی هایمیوه عملکردبازارپسند و 

های انتخاب شده بصورت مجزا بوته از کی هری هاوهیم

توزین شده، تعداد  یتالیجیدی ترازو کبرداشت و به کم

ها آن گلگاه پوسیدهمیوه میوه کل،  میوه بازار پسند و 

شمارش شدند. برای محاسبه عملکرد کل از جمع نمودن 

های برای تمام بوته یمتوالهای برداشتوزن محصول 

های موجود در هر تقسیم آن بر تعداد بوته و هر تکرار

 حتوای نسبیبرای تعیین م بوته( استفاده شد. 21تکرار )

، نشت یونی از  (2119از روش دیازپرز و همکاران ) 0آب

(، محتوای کلروفیل از 0665روش لوتس و همکاران )

استخراج و ( و 0629روش لیشتن تالر و ولبرن )

( 0699همکاران) یتس واز روش به 2گیری پرولیناندازه

همچنین کارایی مصرف آب  از تقسیم  استفاده شد.

 هعملکرد کل )بر حسب کیلوگرم( به مقدار آب مصرف شد

 )بر حسب متر مکعب( محاسبه شد. 

 

 تجزيه آماری

افزارهای انجام محاسبات آماری از نرم منظوربه

SAS   وMSTAT-C ا هاستفاده گردید. مقایسه میانگین

انجام گرفت. ای دانکن با استفاده از آزمون چند دامنه

 .استفاده شد  Excel افزارجهت رسم نمودارها از نرم

 

 نتايج و بحث 

نتایج این پژوهش نشان داد که استفاده از پلیمر 

 مثبت و تأثیرنسبت به عدم استفاده از آن  سوپر جاذب

)جدول  داری بر اکثر صفات مورد آزمایش داشتمعنی

 901هر بوته با کاربرد  (. عملکرد به دست آمده در0

د نسبت به درص 24حدود  200A سوپر جاذبکیلوگرم 

تن در هکتار(  9/049بیشترین ) شاهد افزایش نشان داد.

 تن در هکتار( عملکرد کل گیاه به ترتیب در 52و کمترین )

(. 2به دست آمد )جدول  ر آبیاری دو و هشت روزدو

                                                           
1- Relative Water Content (RWC) 

( مربوط درصد 26زار پسند )با هایمیوهبیشترین درصد 

های آبیاری دو روز و بیشترین درصد میوه به سطح

 هایمیوهکمترین درصد  درصد( و 41گلگاه )پوسیده 

روز  درصد( برای تیمار آبیاری هشت 56)بازار پسند 

. نتایج حاصل از جدول مقایسه اثر (2جدول)ثبت گردید 

بر میانگین عملکرد نشان داد که در این  سوپر جاذب

عملکرد کل  گیاه   سوپر جاذبآزمایش با افزایش مقدار 

تن  21/000گیاه ) بالاترین میزان عملکرد نیز بیشتر شد.

ترین کیلوگرم در هکتار، کم 901در هکتار( در تیمار 

 سوپر جاذبتن در هکتار( در تیمار صفر  61میزان آن )

داری با حاظ آماری اختلاف معنیبه دست آمد که از ل

 99/26(. بیشترین وزن تک میوه )2یکدیگر داشتند )جدول 

سوپر  کیلوگرم در هکتار 241ط به تیمار گرم( مربو

 گرم( در سطح  صفر 55/20قدار آن )و کمترین م جاذب

مشاهد شد. این نتایج با نتایج تحقیقات  سوپر جاذب

 ؛2104 نفرنگی )صیدی و همکارامشابه روی گوجه

(، 2114و الهادی و همکاران  ؛ 2104 حقیقی و همکاران

(، آفتابگردان )نظرلی و همکاران 2102 باقلا )تیموری

( مطابقت دارد. 2119 ( و سویا )یزدانی و همکاران2101

 از بعد درست فرنگی در مراحل رشد خودگیاه گوجه

 کمبود به میوه گیریشکل و گلدهی دوره نشاءکاری، در

 در آب کمبود که یطوربه باشد.حساس می بسیارآب 

ها و کاهش عملکرد آن سبب ریزش گل گلدهی دوره

(. گزارش شده است که 2100 شود )مولوی و همکارانمی

-زنهشدن روسبب بسته فرنگیگوجهتنش خشکی در گیاه 

شده و از این طریق  2COها و در نتیجه کاهش تثبیت 

 دهد )سان و همکارانرشد و عملکرد گیاه را کاهش می

که برای تولید و عملکرد بالا وجود (. با توجه به این2109

با  سوپر جاذبآب کافی ضروری است، مصرف پلیمر 

رساندن آب و مواد غذایی به گیاه در مرحله رشد رویشی 

و زایشی قادر است در زمان تنش، کمبود آب در مرحله 

افزایش  رارا برطرف کرده و عملکرد گیاه  گرده افشانی

(. 2109 ؛ میلانی و همکاران2109دهد )لیائو و همکاران 

2- Proline 
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در این تحقیق نیز سوپرجادب با کاهش نوسانات رطوبتی 

و افزایش آب قابل دسترس گیاه باعث افزایش عملکرد و 

ی که حداکثر طوربهفاکتورهای وابسته به آن شد، 

گرم سوپرجادب در هکتار ثبت کیلو 901تیمار  کرد درعمل

بر کاهش تعداد  سوپر جاذبمثبت  تأثیرردید. همچنین گ

میوه پوسیده گلگاه در این آزمایش مشاهده شد، بطوری 

سوپر که تعداد میوه پوسیده در گیاهان تیمار شده با 

کمتر از گیاهان تیمار نشده بود. کمترین تعداد میوه  جاذب

سوپر  در هکتار کیلوگرم 901پوسیده گلگاه در تیمار 

درصد کاهش  29به دست آمد که نسبت به شاهد  جاذب

نشان داد. عارضه فیزیولوژیکی پوسیدگی گلگاه در 

فرنگی به علت عدم جذب گوجه ازجملهبرخی محصولات 

آید و کلسیم در شرایط کاهش رطوبت خاک به وجود می

شود. اگر میزان آب در اثر نوسانات رطوبتی تشدید می

اهش غلظت کلسیم در محدود باشد این عارضه نشانة ک

جا گیاه است. زیرا کلسیم توسط جریان آب در گیاه جابه

 کاتیونی تبادل ظرفیت بردن بالا (.2119 شود )پیوستمی

 سوپر هایهیدروژل از استفاده هایمزیت از خاک در

 بردن بالا و هاهیدروژل این از استفاده با. باشدمی جاذب

 دارینگه جهت مناسبی بستر خاک کاتیونی تبادل ظرفیت

 شده حل هایکاتیون و غذایی مواد دادن قرار اختیار در و

 گیاه استفاده جهت طولانی مدت برای خاک محلول در

 قابل ناحیه از هاآن خروج و آبشویی از و گشته فراهم

 (.2114 گردد )زهانمی جلوگیری گیاهان برای دسترسی

 داشت اظهار توانمی این پلیمر ایتغذیه اثرات مورد در

بهتر  کارآیی خاک باعث در هوا افزایش با ترکیبات این که

 به و شوندمی خاک بهتر ریزجانداران فعالیت نیز و آب

 جذب امکان حالت هیدراته، در منفی بار داشتن علت

 دارند را خاک ردمانند کلسیم  مثبت هاییون بعضی

ها با تأمین سوپرجاذب .(0669وخولز و گراهام )ب

تدریجی و مداوم آب برای گیاه در موقع نیاز و در نتیجه 

جلوگیری از وقوع نوسانات رطوبتی و افزایش جذب 

 کاهند. ای میکلسیم از بروز چنین عارضه

 

 

های مختلف آبياریو رژيم سوپر جاذبگوجه فرنگی تحت کاربرد  اريانس صفات مورد ارزيابی درنتايج تجزيه و -2جدول   

درجه  منابع تغییر

 آزادی

 عملکرد کل
 

 تعداد میوه

 کل

 وزن

 تک

 میوه

تعداد میوه 

پوسیده 

 گلگاه

 تعداد میوه

 بازار پسند

 نشت

 یونی
 

 محتوای

 نسبی آب
 

 محتوای 

 پرولین

 محتوای 

 کلروفیل

 کل

 کارایی

 مصرف 

 آب

 ns9/9 **20/992 *52/01 ns92/09 ns1112/1 110/1ns ns52/1 ns 14/1 *50/02 099/1** 2 بلوک

 19/290** 29/2 ** 2/9925** 099/1* 1094** 92/612** 9/209** 9/6990 ** 52/924 ** 949/09 ** 9 آبیاری

 95/9 16/1 49/5 11192/1 1119/1 299/2 26/9 99/55 95/6 5/0 9 خطای ا صلی

 99/96** 24/1 ** 06/226** 10/1* 102/1* 26/21 ** 09/01* 5/259* 96/95** 909/1** 4 سوپر جاذب

سوپر چاذب* 

 آبیاری

02 ns1290/1 ns 99/4 ns14/52 ns 92/1 ns24/4 *1192/1 ns1119/1 *29/45 ns16/1 ns 49/4 

 96/4 19/1 19/9 11199/1 11190/1 62/01 52/2 42/94 5/2 629214/1 92 خطای فرعی

 16/2 6 62/5 25/4 49/4 96/09 92/09 06/01 19/01 02/2  ضریب تغییرات )%(

ns، *  می باشد. درصد 0و  5دار در سطح دار و دارای تفاوت معنیبه ترتیب فاقد تفاوت معنی**و 
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 سوپر جاذبمقايسه ميانگين صفات مورد ارزيابی در  گوجه فرنگی تحت تاثير سطوح مختلف  -3 جدول

 تیمار
 

عملکرد 

 کل

)تن در 

 هکتار(

تعداد 

 میوه

 کل

 وزن

 تک میوه

 )گرم(

تعداد 

میوه 

پوسیده 

 گلگاه

تعداد 

 میوه

بازار 

 پسند

 نشت

 یونی

 )درصد(

 محتوای

نسبی 

 آب

 )درصد(

 محتوای

 پرولین

)میکرومول 

بر گرم 

 وزن تر(

محتوای           

مالون 

دی 

 آلدهید

)نانومول 

بر گرم 

 وزن تر(

 محتوای

 کلروفیل

 کل

)میلی 

گرم بر 

گرم 

 وزن تر(

 کارایی

مصرف 

 آب

)کیلو 

گرم بر 

متر 

 (مکعب

 c 11/61 b 92/29 b055/20 a 0/01 b59/09 a90/1 bc52/1 a 52/55 a 222/1 b92/2 c 29/29 صفر کیلوگرم

 b 91/64 b 95/29 b 49/20 a 69/6 b 99/09 c 51/1 c55/1 b 14/59 b209/1 b92/2 bc 24/25 کیلوگرم011

 b 21/62 a22/26 b99/22 ab 29/2 a 20/20 b59/1 ab91/1 c 02/46 d 210/1 b99/2 b20/29 کیلوگرم 091

 a 2/012 a 12/91 a 95/26 ab 9/2 a 055/20 ab56/1 a95/1 e52/49 c212/1 ab29/2 a9/22 کیلوگرم 241

 a2/000 a 9/91 a59/26 b 60/9 a 92/22 c46/1 ab 902/1 d 0/49 e06/1 a65/2 a20/26 کیلوگرم 901

 a9/049 a 29/94 a29/020 b00/9 a 19/22 d44/1 a91/1 d90/29 d05/1 a 02/9 b62/29 روز 2

 b 2/091 a 040/92 a 69/002 b95/9 a 96/24 b 52/1 b95/1 c10/42 c 02/1 a 10/9 a99/92 روز 4

 c 9/90 b29 b 22/91 a 90/00 b 96/04 c5/1 c59/1 b09/99 b224/1 b 44/2 d92/22 روز 9

 d4/52 b 46/29 b 04/92 a92/00 b 00/02 a99/1 d 42/1 a 44/96 a292/1 b 95/2 c42/24 روز 2

 نیستند. درصد 5در سطح احتمال  دار بر اساس آزمون دانکنهای دارای حروف مشترک دارای اختلاف آماری معنیمیانگین

 

به عنوان شاخصی برای محتوی نسبی آب برگ 

ناشی از تنش خشکی معرفی شده های نشان دادن آسیب

محتوی نسبی آب بیشتر باعث افزایش میزان . است

-ه افزایش عملکرد در شرایط تنش میفتوسنتز و در نتیج

در این تحقیق با افزایش  (.2116 و همکاران فاروق)شود 

 فرنگیگوجهدور آبیاری، از محتوای نسبی آب برگ 

( در 2101کاسته شد که با نتایج سانچز و همکاران )

در زمان وقوع تنش خشکی گوجه فرنگی مطابقت داشت. 

 مستقیم با بسته شدن طوربهکاهش یافته که  RWCمیزان 

 ط است )فلکساس وها و پتانسیل آبی گیاه در ارتباروزنه

رشد  ( در بررسی رابطه2110ژیانگ ) (.2119 همکاران

 ریشه و تنظیم اسمزی با تنش خشکی در گیاه بلوگراس

های متحمل به در ژنوتیپ RWCبیان نمود که بالا بودن 

کننده تواند به دلیل وجود برخی عوامل کمخشکی می

ها و یا به واسطه جذب تلفات آب، از طریق بستن روزنه

و توسعه ریشه باشد. به نظر  بیشتر آب از طریق گسترش

رسد بین محتوای رطوبت نسبی برگ و میزان رطوبت می

تقیم وجود دارد و با کاهش رطوبت خاک خاک رابطه مس

و ایجاد تنش، درصد رطوبت نسبی برگ نیز کاهش پیدا 

سوپر (. استفاده از 2104 کند )صیدی و همکارانمی

در این تحقیق سبب افزایش محتوای نسبی آب در  جاذب

شد که این نتیجه با نتایج تیموری  فرنگیگیاه گوجه

 ( در2104) ( در باقلا، صیدی و همکاران2102)

با قرار دادن آب  سوپر جاذبمطابقت دارد.  فرنگیگوجه

شود آب بیشتر در هنگام محدودیت آبی باعث می

 ها ذخیره شود و در نتیجه محتوایبیشتری در برگ

(. لیپتی و 2111 نسبی آب برگ افزایش یابد )هاروی

در زمان  سوپر جاذب( گزارش کردند که 0662همکاران )

ر دادن آب متناسب در اختیار گیاه باعث تنش ملایم با قرا

شود گیاه کاهش وزن نداشته باشد و در نتیجه می

  محتوای نسبی آب برگ کاهش پیدا نکند.

و دور  سوپر جاذبنتایج نشان داد که اثر اصلی 

آبیاری در سطح یک درصد آماری بر محتوای کلروفیل 

ن (. با افزایش دور آبیاری میزا0شد )جدول  دارمعنیکل 

ه ی کطوربهکاهش یافت  داریمعنی طوربهکلروفیل کل 

روز آبیاری مشاهده  2کمترین میزان این رنگیزه در تیمار 

درصد کاهش  29شد که نسبت به تیمار دو روز آبیاری 

 از یکی زنده گیاهان در داشت. محتوای کلروفیل

 نظر است. به فتوسنتزی ظرفیت مهم حفظ فاکتورهای

اثر افزایش دور  در محتوای کلروفیل کاهش که رسدمی
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 تولید افزایش علت به آبیاری و تنش خشکی ناشی از آن،

 آزاد هایرادیکال این که اکسیژن باشد فعال هایرادیکال

رنگیزه  این تجزیه نتیجه در پراکسیداسیون و باعث

در تحقیق حاضر  (.2110 )اسکات و فاگمیر گرددمی

 آب بالای نگهداری توانایی با سوپر جاذبکاربرد 

 دهد. محتوای را کاهش آبی کم تنش اثرات توانست

 قرار سوپر جاذبمختلف  تیمارهای تأثیر تحت کلروفیل

 افزایش کیلوگرم در هکتار باعث 901سوپرجاذب و گرفته

(. 2شد )جدول  شاهد تیمار به کلروفیل نسبت محتوای

 و آب کننده جذب یک ماده عنوان به سوپر جاذب چون

 از شستشوی جلوگیری در کند،می عمل هامحلول سایر

 و داشته مثبت اثر گیاه ریشه اطراف از غذایی عناصر

و  خادم  (شود می برگ کلروفیل افزایش محتوای باعث

( و نظرلی 2104صیدی و همکاران ) (.2101 همکاران

مثبت کاربرد سوپر جاذب بر حفظ کلروفیل  تأثیر( 2101)

گیاهان تحت تنش خشکی را گزارش کردند که با نتایج 

 این تحقیق همخوانی دارد.

و  سوپر جاذبنتایج نشان داد که اثرات اصلی 

ها در دور آبیاری در سطح یک درصد و اثر متقابل آن

شد )جدول  دارمعنیدرصد بر محتوای پرولین  5سطح 

 گیفرنگوجهبا افزایش دور آبیاری در گیاه  یطورکلبه(. 0

محتوای پرولین افزایش یافت. همچنین نتایج نشان داد که 

باعث کاهش محتوای پرولین در تمام  سوپر جاذبکاربرد 

آن در دورهای آبیاری شش  تأثیردورهای آبیاری شد که 

بیشترین محتوای  (.0و هشت روز بیشتر بود )شکل 

ول بر گرم وزن تر نمونه( در یکرومم 19/99پرولین )

و دور آبیاری  سوپر جاذبترکیب تیماری سطح صفر 

که کمترین مقدار هشت روز مشاهده گردید. در حالی 

یکرومول بر گرم وزن تر نمونه( در م 12/06پرولین )

و  سوپر جاذبکیلوگرم در هکتار  241ترکیب تیماری 

 ازجمله(. 0دور آبیاری دو روز ثبت گردید )شکل 

های گیاهی تحت سلولدر  موادی که تجمع آن ترینمهم

آمینه  توان به اسیدیابد میتنش خشکی افزایش می

 مقدار آن افزایش اشاره کرد که تحت شرایط تنش، پرولین

 گر)تایز و زای یافته و در حفظ پتانسیل اسمزی نقش دارد

پرولین بعنوان یک اسمولیت باعث  درواقع(. 2101

ها شده و از بهم خوردن عی پروتئینپایداری فرم طبی

د تولی .کندهای آنزیمی ممانعت میشکل طبیعی ترکیب

زیاد پرولین در گیاه، باعث افزایش فشار اسمزی داخل 

سلول شده و از این طریق از اثرات نامطلوب تنش 

 سوپر جاذبکاربرد  (.2109 کلیکند )پسراجلوگیری می

زان پرولین در می سبب کاهش فرنگیگوجهبر روی گیاه 

این تحقیق شد. این نتیجه با نتایج صیدی و همکاران 

گیاه  ( در2102تیموری ) و فرنگی( در گیاه گوجه2104)

 هیدروژلباقلا مطابقت داشت. به نظر می رسد که کاربرد 

با در اختیار گذاشتن تدریجی آب برای  سوپر جاذبهای 

گیاه در موقع نیاز و جلوگیری از وقوع نوسانات رطوبتی 

از بروز تنش خشکی در گیاه جلوگیری کرده و زمینه را 

برای کاهش تجمع پرولین در گیاهان تحت تنش مهیا 

 سوپر جاذبدهد که کاربرد کنند. این نتایج نشان میمی

اهش آثار تنش خشکی در این سبب ک فرنگیگوجهدر گیاه 

 .شودمیگیاه 

های محیطی نظیر خشکی افزایش یکی از اثرات تنش      

های فعال اکسیژن و القای تنش اکسیداتیو تولید گونه

های فعال اکسیژن منجر به . گونه)2109پسراکلی (است

پرکسیداسیون لیپیدهای غشا و تغییر در نفوذ پذیری غشا 

گردند. بنابراین ه سلول می)نشت یونی( و خسارت ب

خوبی برای  گیری میزان نشت یونی شاخصاندازه

گیری میزان تنش اکسیداتیو وارد شده به غشا اندازه

(. نتایج نشان داد که 2114باشد )باندوگلو و همکاران می

افزایش یافت و استفاده  افزایش دور آبیاری نشت یونیبا 

تمام دورهای  از سوپر جاذب باعث کاهش نشت یونی در

آبی با تأثیری که برروی (. تنش کم2آبیاری شد )شکل 

گذارد، سبب ایجاد آسیب بر روی غشاء سیتوپلاسمی می

 jسبب نش شود که این مسئلهمی  سیتوپلاسمی    غشاء

محتویات سلولی به فضای بین سلولی، و در نهایت سبب 

(.  کاربرد 2101شود )پاندوف و همکاران مرگ سلول می

مری سوپر جاذب در شرایط تنش خشکی سبب مواد پلی
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بهبود شرایط فیزیکی خاک و افزایش ذخیره آب در خاک 

شود و از این طریق میزان پایداری غشاء سلولی می

بارت دیگر آسیب وارده به گیاهان یابد. به عافزایش می

مری سوپر جاذب در اثر تنش خشکی با کاربرد مواد پلی

خادم و  .(2111زاده و همکاران )کوچکیابد کاهش می

( نشان دادند که استفاده از مواد سوپر 2101همکاران )

جاذب در شرایط تنش خشکی سبب بهبود شرایط فیزیکی 

شود و از اک میخاک و افزایش میزان ذخیره آب در خ

این طریق میزان پایداری غشاهای سلولی افزایش می یابد 

 که با نتایج تحقیق حاضر همخوانی دارد.

 

 

 
 فرنگی تحت دورهای مختلف آبياریاثر پليمر سوپر جاذب بر پرولين برگ گوجه -1شکل 

 

 
 تحت دورهای مختلف آبياری فرنگیگوجهسوپر جاذب بر نشت يونی برگ  پليمراثر  -2شکل 

 

و  سرروپر جاذبنتایج نشرران داد که اثرات اصررلی 

دور آبیاری بر بازده مصرررف آب در سررطح یک درصررد 

 مصرف بازدهمیزان  (. بیشترین0شرد )جدول   دارمعنی

گیلوگرم در  901سررروپر جاذب  کاربرد بره  مربوط آب
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 و کاملیا هادی -الچهار روز بود. هکتار و دور آبیاری 

 کمپوست و سوپر جاذبپلیمر  تأثیر بررسی در( 2119) 

 و آب مصرررف بازده و غذایی مواد جذب بر عملکرد، آلی

 وادم این که دادند نشان فرنگی گوجه گیاه به وسیله کود

 پتاسرریم، جذب گیاه، خشررک و تر وزن داریمعنی طوربه

 و کود مصرررف کارایی و گیاه نیتروژن، عملکرد فسررفر،

. بازده مصرف آب ارزیابی محصول دادند افزایش را آب

تولید شرده به ازای آب مصرررف شررده است. استفاده از  

هم از طریق افزایش عملکرد و هم از  سرروپر جاذب پلیمر

طریق کاهش اتلاف آب باعث افزایش بازده مصرررف آب 

(. نظرلی و همکاران 2104)صررریدی و همکاران شرررودمی

سررروپر جاذب تا  پلیمر( گزارش کردند که کاربرد 2101)

گرم در کیلوگرم خاک سررربب افزایش بازده  91سرررطح 

مصررررف آب در گیراه آفترابگردان تحت تنش خشرررکی    

با ذخیره رطوبت از  سوپر جاذبدر این تحقیق . شودمی

زایش آب قررابررل هرردر رفررت آب جلوگیری کرده و بررا اف

دسترس گیاه باعث افزایش کارایی مصرف آب شد که با 

توجه با شررایط خشرک کشرور استفاده از آن را توجیه    

 پذیر می کند.

نتایج این تحقیق نشان داد که با کاربرد  کلی طوربه

ی گفرنتوان فواصل آبیاری گوجهپلیمر سوپر جاذب می

یاه در گآبی را را افزایش و اثرات سوء تنش کم

فرنگی کاهش داد. کاربرد این ماده سبب افزایش گوجه

دود عملکرد و افزایش کارایی مصرف آب شد و تا ح

. با کاست فرنگیگوجهاه زیادی آثار تنش خشکی را بر گی

توجه به وسعت زیاد مناطق خشک و نیمه خشک در 

کشور و بحران  محدودیت آب که از دلایل عمده 

محدودیت رشد و توسعه سطح زیر کشت و عملکرد 

تواند می سوپر جاذبباشد، در این شرایط گیاهان می

راهکار مناسبی برای افزایش سطح زیر کاشت و بهبود 

 باشد.  فرنگی در کشورعملکرد گوجه
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