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  نگهداشت رطوبت خاك توسط سوپرجاذب و اثر آن
  فرنگی بر عملکرد و کارایی مصرف آب گوجه

  
  2معصومه کلوئی و 1موسی حسام*

  ،ی گرگاناستادیار گروه مهندسی آب، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیع1
  لوم کشاورزي و منابع طبیعی گرگانارشد گروه مهندسی آبیاري و زهکشی، دانشگاه ع آموخته کارشناسی دانش2

  13/4/92:  ؛ تاریخ پذیرش20/12/91: تاریخ دریافت
  1چکیده

اعمال مدیریت . استضروري در ایران  ب بهینه از آ  استفاده،محدودیت منابع آببا توجه به 
داشت   افزایش گنجایش نگهمنظور حفظ و ذخیره رطوبت خاك، هري فنون پیشرفته بکارگی هصحیح و ب

برداري  یی مصرف آب و بهبود بهرهاثر براي افزایش کار مؤکارهاي راه از نفوذ عمقی از آب و جلوگیري
پلیمرهاي سوپرجاذب روشی مناسب براي نگهداري آب و افزایش  استفاده از. از منابع آب کشور است

روي   تأثیر پلیمر سوپرجاذب برارزیابی منظور هب پژوهشدر این .  استدر خاكنگهداري آب ظرفیت 
، آزمایش فاکتوریل در قالب طرح آماري کاملاًًًًًًًًًً تصادفی با فرنگی گوجهیی مصرف آب اعملکرد و کار

 125 و )آبیاري کامل( درصد 100، )آبیاري کم(  درصد75شامل ،  سطح3رژیم آبیاري در تیمار  دو
 گرم در 10 و 8، 6، 4، صفر سطح 5غلظت سوپرجاذب در تیمار و ) آبیاري بیش( گیاه نیاز آبی درصد

 گرم 6کاربرد که نتایج نشان داد .  تکرار در شرایط گلخانه انجام شد4هر کیلوگرم خاك گلدان در 
داري روي  اثر معنی، آبیاري درصد 125 سطحسوپرجاذب در هر کیلوگرم خاك گلدان و هیدروژل 

 نیاز آبی و صفر گرم درصد 100(نسبت به شاهد فرنگی  گوجه یی مصرف آبعملکرد و کارا
 عملکرد ترین داشتن بیش براي برده نامشرایط بنابراین . ددار) سوپرجاذب در هر کیلوگرم خاك گلدان

  .شود فرنگی توصیه می و کارایی مصرف آب گوجه
  

  اري آب، نیاز آبیاريآبیاري، ظرفیت نگهد ، بیشسازي، مصرف آب بهینه : کلیديهاي هواژ
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  مقدمه
وند و مواد ر مقادیر زیادي از آب باران و آب آبیاري از طریق نفوذ عمقی و تبخیر به هدر می

له باعث أروند که این مس شوند و به اعماق می  ریشه نیز با آب شسته میغذایی خاك در محدوده
. باشد هاي نوین آبیاري می کارگیري شیوه هحل مناسب ب  راهاینبنابر. شود ضعیف یا نابود شدن گیاه می

باشد که این روش   آبیاري براي مناطق خشک می بهبودروشی برايهاي سوپرجاذب،  کاربرد هیدروژل
سالی و  تواند ایران را از فجایع خشک هاي نوین آبیاري، می به تنهایی و یا در کنار سایر روش

از  .بستگی غذایی برهاند و انقلابی در کشاورزي و اقتصاد ایجاد نمایدمحیطی و همچنین از وا زیست
هاي خاك است که همان  هاي اتلاف آب از لایه ها، بستن کانال  کاربرد هیدروژلهاي جمله برتري

ي آب خاك را افزایش می این اثرات موجودتما. تبخیر فیزیکی آب استاتلاف در اثر جریان ثقلی و 
  ) 1990 ( لیجانسون و ).2005الهادي و همکاران،  (یابد  رشد گیاه بهبود می آندنبال داده و به

 ,.Lactuca sativa L(زنی سه رقم گیاهی  آمید را، براي جوانه اکریل پلیمر سوپرجاذب پلی

Raphanussativus L., Triticumaestivum L.(گیري نسبت عملکرد به تبخیر و  اندازه. کار بردند  به
یمارها نشان داد که رطوبت ذخیره شده در ژل باعث ایجاد یک محیط بافر نسبت به تعرق در مورد ت

هاي موقت شده و پتانسیل ریسک از دست رفتن گیاهان مطمئن بعد از استقرار را کاهش  خشکی
 خشک آمید باعث افزایش ماده اکریل گزارش کردند که استفاده از پلی) 1986 (والاسوالاس و  .دهد می

خاطر  آمید بر روي رشد گیاه و عملکرد به اکریل تأثیر تیمار پلی. گی، پنبه و کاهو شده استفرن در گوجه
فزایش داده و از زیرا این مواد تهویه و حرکت آب در خاك را ا بهبود وضعیت فیزیکی خاك است

که تشکیل سله معمولاً  خصوص این به کنند قابل نفوذ شدن سطح خاك جلوگیري میتشکیل سله و غیر
 پلیمر کاربرد اثر) 2009 (فروش مسو کوپایی  عابدي .سازد روج گیاهچه از خاك را دشوار میخ

، در دو نوع بافت ) خاك گرم در کیلوگرم8 و 6، 4صفر، (سطح  4  درA200 سوپرآب سوپرجاذب
صورت یک طرح  به)  نیاز آبی درصد100 و 75، 50(و با سه رژیم آبیاري ) لوم رسی و شنی(خاك 
هاي رشد   تکرار، بر میزان عملکرد، کارایی مصرف آب و برخی شاخص3صادفی فاکتوریل با کاملاً ت

در   ذخیره ازت، پتاسیم، آهن و رويو نیز) Gavrish رقمCucumissativus ( اي رویشی خیار گلخانه
خاك گرم یلو گرم هیدروژل در هر ک4نتایج نشان داد که استفاده از .  آن، مورد بررسی قرار دادندهمیو

 نیاز  درصد75(یا تنش ملایم )  نیاز آبی گیاه درصد100(در یک بافت سبک و در شرایط بدون تنش 
کوهستانی و  .، بهترین عملکرد و کارایی کاربرد آب، کود و کیفیت محصول را در پی دارد)آبی گیاه
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 در کاهش هاي سوپرجاذب منظور بررسی تأثیر کاربرد هیدروژل در پژوهشی که به) 2009(همکاران 
 با فاکتور اصلی تنش اي اثرات سوء ناشی از تنش خشکی بر روي عملکرد و اجزاء عملکرد ذرت دانه

 50و ) تنش خشکی ملایم( نیاز آبی  درصد75، )بدون تنش( نیاز آبی  درصد100 سطح 3خشکی در 
 سطح 3عنوان فاکتور فرعی در  هاي سوپرجاذب به و هیدروژل) تنش خشکی شدید( نیاز آبی درصد
 کیلوگرم در هکتار انجام دادند به این نتیجه رسیدند که تنش خشکی، عملکرد دانه، 300 و 200صفر، 

 درصد نیاز آبی شدیدتر 50اجزا، عملکرد و عملکرد بیولوژیکی را کاهش داد و این کاهش در خشکی 
ین پارامترها را  کیلوگرم در هکتار ا300 در سطح خصوص هاي سوپرجاذب به در مقابل، هیدروژل. بود

هاي سوپرجاذب باعث بهبود تعداد ردیف در بلال فقط تحت شرایط تنش  هیدروژل. بهبود بخشیدند
یف را دانه و تعداد دانه در ردانه، عملکرد بیولوژیکی، وزن هزارکه عملکرد د در حالی. خشکی شد

اد که کاربرد توان احتمال د بنابراین، می. تنش بهبود بخشیدتحت هر دو شرایط تنش و غیر
 را تحت شرایط تنش از طریق افزایش اي  عملکرد ذرت دانههاي سوپرجاذب، عملکرد و اجزا هیدروژل

ظرفیت نگهداري آب در خاك، کاهش شستشوي مواد غذایی، رشد سریع و مطلوب ریشه و هوادهی 
در  A200 اثر سوپرجاذب سوپر آب) 2005 (قمصري موذندادي و  اله .بخشد بهتر در خاك بهبود می

. سطوح کاربرد و دور آبیاري مختلف را بر روي رشد، عملکرد و اجزا عملکرد سویا بررسی کردند
و )  روز6دور آبیاري (ترین عملکرد و اجزا عملکرد سویا با اعمال آبیاري کافی  نتایج نشان داد که بیش

 )2005( قمصري موذن دي ودا اله .دست آمد هب) گرم بر هکتار کیلو225(کاربرد مقدار سوپرجاذب نیز 
سه  و )هکتار کیلوگرم در 300 و 200 ،100 صفر،( A200 اثر چهار مقدار پلیمر سوپرجاذب سوپر آب

را  704اي رقم سینگل کراس  عملکرد ذرت علوفه روي رشد و )بار روز یک 9 و 7 ،5(فاصله آبیاري 
فزایش ارتفاع و عملکرد ذرت با ها نشان داد که ا هاي آن آزمایش .تحت شرایط مزرعه بررسی کردند

 پلیمر سوپرجاذب بر میزان نفوذ آب در خاك .آید دست می هاستفاده از مقادیر بالاي پلیمر سوپرجاذب ب
هدف . گذارد ثیر میأ ساختمان خاك و نیز میزان تبخیر از سطح خاك ت، وزن مخصوص ظاهريرب

 نگهداري آب و کاهش دور آبیاري اصلی از افزودن پلیمرهاي سوپرجاذب به خاك، افزایش ظرفیت
هوترمن و  .است که ظرفیت ذخیره آب به بافت خاك، نوع و اندازه پلیمر و املاح خاك بستگی دارد

 ،04/0گزارش دادند که افزایش هیدروژل جاذب رطوبت به خاك شنی در مقادیر ) 1999(همکاران 
داري آب متناسب با هیدروژل درصد وزنی منجر به افزایش ظرفیت نگه 4/0 و 2/0، 12/0، 08/0

ظرفیت نگهداري آب را حتی در خاك لومی و )  درصد4/0(بالاترین مقدار این ماده . مصرفی گردید
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 99 بار دستگاه صفحه فشار، 15هاي منبسط شده تحت فشار  هیدروژل. رس سیلتی نیز افزایش داد
اي از کاج نشان داد که  ب گونهثیر این مواد در کاهش تنش آرا رها کرده و تأآب ذخیره شده درصد 
تري نسبت به تیمار شاهد در  آبی، آب بیش  کمتر هیدروژل در طی دوره  مقادیر بیششاملهاي  گلدان

، 75، 35شاهد، ، اثر سوپرجاذب در سطوح )2010(پور و همکاران  رستم  فاضلی .اختیار گیاه قرار دادند
. ت بررسی کردند عملکرد ذرر عملکرد و اجزاایط تنش آبی را بتحت شر  کیلوگرم در هکتار105و 

 درصد نیاز آبی 100 کیلوگرم سوپرجاذب در هکتار و 105ها نشان داد که با کاربرد   آنپژوهشنتایج 
پلیمرهاي سوپرجاذب باعث افزایش ماندگاري . آید دست می هترین عملکرد و کارایی مصرف آب ب بیش

). 2010نظرلی و همکاران، (دهند   درصد کاهش می50تا آب در خاك گشته و تعداد دفعات آبیاري را 
 از دست آمده بهنتایج .  دسترس گیاه بررسی شد رابطه بین سوپرجاذب و افزایش آب درپژوهشیدر 

تر نسبت به شاهد در خاك باقی   درصد آب بیش68/10این مطالعه نشان داد که با مصرف سوپرجاذب، 
در کاهش A200  در پژوهشی اثر سوپرآب )2005 ( همکاران وطلایی). 2008وییو و همکاران، (ماند 

 زرد،( در این پژوهش سه رقم زیتون .قرار دادند تنش خشکی درختان میوه زیتون را مورد بررسی
وزنی در درصد  3/0 و 2/0و پلیمر ابرجاذب که به نسبت  )شاهد(در بستري از خاك  )مانزنیا دزفول و

 و 70آبیاري  گیاهان مورد آزمایش در تیمارهاي متفاوت کم .اشته شدها آمیخته شده بود ک خاك گلدان
سطح ( هاي فیزیولوژي رشد شاخص قرار گرفتند و )نیاز آبی( میزان تبخیر و تعرق درصد 100 و 50

نتیجه نشان داد  .گیري شد اندازه )اي و فشار داخل برگ مقاومت روزنه قطر شاخه، طول شاخه، برگ،
گیاهان مورد تیمار نسبت به تیمار شاهد  هاي رشد در شاخص وزنی پلیمر، صد در3/0که با کاربرد 
مراحل حساس گیاه . تر در معرض تنش خشکی قرار گرفته بودند گیري داشتند و کم افزایش چشم

فرنگی   روي گوجهپژوهشیبر مبناي . ها است فرنگی به تنش خشکی، زمان گلدهی و رشد میوه گوجه
نتایج نشان داد که در عمق آب  متر در روز،  میلی6 و 3 روزه با عمق آب 4 و 2 ،1هاي آبیاري  با دوره

 ).2004،  و مسیحابهنامیان( تر بودند ها کوچک تر ولی اندازه میوه متر در روز عملکرد بیش  میلی6
آبیاري در  تأثیر کم جویی در مصرف آب و منظور بررسی امکان صرفه هب )2001( نورجو و همکاران

درصد  125 و 100 ،75، 50 میزان فرنگی به این نتیجه رسیدند که اثر تیمارهاي آبیاري به گوجهزراعت 
درصد آب  25که افزایش  طوري به .دار است درصد معنی 1 بر عملکرد محصول در سطح نیاز آبی،

 50 و 25میزان   درصد تولید و کاهش آب آبیاري به3آبیاري مازاد بر نیاز آبی گیاه فقط موجب افزایش 
از که  جایی از آن .درصد شده است 6/40و  3/29 ترتیب موجب کاهش عملکرد به مقدار درصد به
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و  املاح شستشوي و ریشه محیط آب نفوذ عمقی از جلوگیري هیدروژل، کاربردهاي   برتريترین مهم
بر از طرفی در زمینه کاربرد سوپرجاذب آکوازورب باشد  میکاهش اثرات سوء تنش خشکی همچنین 

 بررسی اثر این پژوهش هدف از انجام بنابراینفرنگی پژوهشی صورت نگرفته است،  روي گوجه
مصرف آب  عملکرد و کاراییبر آکوازورب سوپرجاذب سطوح مختلف  و آبیاري آبیاري و کم بیش

  .باشد فرنگی می گوجه
  

  ها مواد و روش
نشگاه علوم کشاورزي و منابع  در گلخانه آموزشی و پژوهشی دانشکده مهندسی آب داپژوهشاین 

 درجه و 54 دقیقه شمالی و طول جغرافیایی 51 درجه و 36با عرض جغرافیایی منطقه طبیعی گرگان 
 2تصادفی فاکتوریل با و در قالب طرح کاملاً  متر 3/13 دقیقه شرقی و با ارتفاع منطقه از سطح دریا 16

 8 ،6، 4صفر، ( سطح 5سوپرجاذب در میزان ند از این فاکتورها عبارت بود . تکرار انجام شد4و تیمار 
 نیاز آبی  درصد125  و100، 75( سطح 3و رژیم آبیاري در ) از خاك گلدانگرم گرم در هر کیلو 10 و

 گلدان براي این 60ین ترتیب به ا ).باشند  میآبیاري بیشآبیاري کامل و ، آبیاري ترتیب کم گیاه به
 Sست که میزان کاربرد هیدروژل براي هر کیلو خاك گلدان با حرف لازم به ذکر ا.  آماده شدندپژوهش

 نیاز آبی، معرفی درصد 125 و 100، 75 با اعداد I و میزان آبیاري با حرف 10، 8، 6، 4، 0و با اعداد 
 گرم هیدروژل با خاك 10 یعنی در تکرار اول براي هر کیلوگرم خاك 75I10S1مثلاً در تیمار . شدند

ها این بود   غلظتنعلت انتخاب ای .نیاز آبی گیاه، آبیاري انجام شد درصد 75اندازه مخلوط شد و به 
 گرم 2به این نتیجه دست یافتند که غلظت بالاتر از ) 2002(دادي  چون اله  همپژوهشگرانیکه 

سوپرجاذب در هر کیلوگرم از خاك گلدان سبب افزایش عملکرد و مقاومت به خشکی در گیاه 
در این آزمایش از . د استفاده در گلخانه، آب تصفیه شده در سیستم آب شهري بودآب مور. شود می

 28و قطر بالایی  متر سانتی 25، قطر پایینی متر  سانتی30 رنگ با ارتفاع هاي پلاستیکی سیاه گلدان
فاصله داشت،  متر سانتی 5علت تورم پلیمر، سطح خاك تا دهانه گلدان  به. استفاده شد متر سانتی

هاي خاکشناسی شامل تعیین  پس از تهیه خاك آزمایش. بود متر سانتی 25  قطر دایره تبخیربراینبنا
توسط ) (θPWP(و پژمردگی ) θFC(و رطوبت در نقطه زراعی ) به روش هیدرومتري(بافت خاك 

، برزگر (بر روي آن انجام شد) به روش پارافین مذاب(و چگالی ظاهري ) دستگاه صفحه فشاري
   . ذکر شده است1نتایج تجزیه فیزیکی خاك در جدول  که )2001
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  .خصوصیات فیزیکی خاك -1 جدول
  مقدار  پارامتر

  بافت خاك
  )مترمکعب گرم بر سانتی(چگالی ظاهري 

  )θFC (درصد وزنی ظرفیت زراعی
  )θPWP( درصد وزنی نقطه پژمردگی

  لوم رسی
35/1  

   درصد1/25
   درصد11

  
مقادیر مختلف . هاي پلاستیکی ریخته شد ه شده به داخل گلدانگرم خاك آماد کیلو8میزان  سپس به

داري و با خاك  هاي پلاستیکی نگه  و در بستهتوزینازاي هر کیلو خاك گلدان از قبل  سوپرجاذب به
 کشور SNFسوپرجاذب مورد استفاده از نوع آکوازورب محصول شرکت . دگردیها مخلوط  گلدان

  . آمده است2پلیمر در جدول فرانسه بود که برخی خصوصیات این 
  

  .خصوصیات پلیمر سوپرجاذب آکوازورب -2جدول 
  مقدار رطوبت  )گرم بر گرم( ظرفیت جذب آب

  )درصد(
گرم بر ( چگالی
 pH  )مترمکعب سانتی

  اندازه ذرات
  )میکرومتر(

  حداکثر پایداري
  آب معمولی  آب مقطر  )سال(

7 -5  5/1-4/1  7 -6  50 -30  7  500  400  
  

 ساعت در آب 24مدت  که به Chef fallat فرنگی رقم  گوجههايرها، بذ سازي گلدان مادهبعد از آ
متري از سطح خاك هر گلدان کشت گردید   سانتی4-5 عدد بذر در عمق 8خیسانده شده بود، به تعداد 

مقدار تفاوت رطوبت در حد ظرفیت مورد نیاز که ها آب  اي به همه گلدان هاي لپه و تا ظهور برگ
 ردیف به 15ها در   در امر آبیاري گلدانآسانی براي .عی و رطوبت موجود بوده است، داده شدزرا

 عمل .شد صورت دستی و به کمک پیمانه مدرج انجام می آبیاري به. متر از هم چیده شدند فاصله نیم
 با آغاز شد و 1390ماه این آزمایش در شهریور.  برگی با دست انجام شد4تنک کردن در مرحله 

روي تیمارها اعمال شد  هاي آبیاري بر رژیم ،استقرار کامل بوته روز از تاریخ کشت بعد از 20گذشت 
  ها   همه گلدانکه دور آبیاري براي طوري  به. استفاده شدcropwat 8 افزار که براي این منظور از نرم

ترتیب خاك   ینه ا بشود و تدریج تخلیه می در اثر خشک شدن محیط، آب داخل پلیمر به.  روز بود10
 گرین و ؛2008توتی و همکاران،  ویدیاس(ماند  ، مرطوب میدوباره طولانی بدون نیاز به آبیاري مدت به
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 25/1 و 75/0افزار، با ضرب کردن اعداد  درصد نیاز آبی توسط نرم 100سبه با محا). 2004همکاران، 
وسیله دماسنج بیشینه و کمینه  مینه دما بهبیشینه و ک. دست آمد هدر این عدد دو سطح دیگر نیاز آبی ب

شد و رطوبت نسبی نیز توسط دماسنج سایکرومتري و قرائت دماي تر و خشک این  گیري می اندازه
 3 جدول در آبی تیمارهاي براي دوره کل در شده مصرف میزان آب و برنامه. شد دماسنج، محاسبه می

  .است آورده شده
  

  .ي در تیمارهاي مختلف آبیاريبرنامه و میزان آبیار -3جدول 
  میزان  آبیاري به

 نیاز آبی  درصد100
  میزان  آبیاري به

 نیاز آبی  درصد75
  میزان آبیاري به

 نیاز آبی درصد 125
 آبیاري تیمار

 تاریخ )لیتر( حجم آبیاري )لیتر( حجم آبیاري )لیتر( حجم آبیاري

 شهریور 30  34/1  81/0  08/1
 مهر 11 38/1 83/0 10/1
 مهر 21 44/1 87/0 15/1
 آبان 1 27/1 76/0 02/1
 آبان 11 20/1 72/0 96/0
 آبان 21 95/0 57/0 76/0
 آذر 1 71/0 42/0 65/0
 آذر 10 47/0 28/0 37/0

 )لیتر( حجم کل آبیاري 76/8 25/5 00/7

  
مینوز خصوص  ها و مبارزه با آفات به م بستن بوتههاي لازم مانند قی در طول دوره رشد مراقبت

با ) کلرپیریفوس(پاشی با سم دیازینون با غلظت یک و نیم در هزار و سم دورسبان  وسیله سم برگی به
  .ها شد  بعد از اتمام دوره رشد، اقدام به توزین میوهي و غلظت دو در هزار انجام گردیدخاصیت نفوذ

 و هفار؛ 2009اران، پیرو و همک(شد  استفاده 1  رابطهاز آبیاري آب مصرف کارایی براي محاسبه
  .)2006، فکی

  

)1                     (                                                                                 IWUE=Y/I  
 

 محصول عملکرد: Y ،مکعب متر بر حسب کیلوگرم بر آب آبیاري مصرف کارایی: IWUE ،آن در که
  .باشد می مترمکعب بر حسب رشد فصل طول در یاريآب آب حجم: Iو  حسب کیلوگرم بر
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داراي دامنه تغییرات دهد که کارایی مصرف  کارایی مصرف آب محصولات مختلف نشان می
علت تفاوت در کارایی مصرف آب به شرایط محیطی و . اي براي گیاهان مختلف است گسترده

دست آمده با  هاي به داده ).2004، ینباستیانسزوارت و (شود  هاي اقلیمی هر منطقه مربوط می مشخصه
  . انجام شدLSDها با استفاده از آزمون   آنالیز و مقایسه میانگینSAS افزار استفاده از نرم

  
 نتایج و بحث

 تجزیه واریانس، تیمارهاي 4اساس جدول بر:  بر عملکردبررسی اثر کاربرد هیدروژل و میزان آبیاري
اثر مقدار . اند فرنگی داشته داري بر میزان تولید گوجه  معنیاعمال شده در شرایط این آزمایش اثر

داري داشته است که با نتایج   درصد، بر محصول تولید شده تأثیر معنی5هیدروژل در سطح احتمال 
، در میان سطوح هیدروژل، بالاترین میانگین 5طبق جدول . مطابقت داشت) 2007 (نادريکریمی و 

نتایج نشان داد که . دست آمد هرم سوپرجاذب در هر کیلوگرم خاك ب گ8عملکرد محصول با کاربرد 
 میزان به) بدون کاربرد هیدروژل(ه شاهد دار عملکرد نسبت ب افزودن هیدروژل باعث افزایش معنی

داري نداشته و حتی تا حدودي با کاهش   گرم اثر معنی10 درصد شده است ولی افزایش آن به 37/56
علت کاهش تهویه در داخل  له احتمالاً بهأاین مس. رم همراه بوده است گ8عملکرد نسبت به سطح 

دلیل  تواند به افزایش عملکرد محصولات زراعی در اثر کاربرد مواد سوپرجاذب، می. گلدان بوده است
افزایش ظرفیت نگهداري آب و مواد غذایی براي مدت طولانی در خاك، کاهش شستشوي مواد 

پرنیاز و ( مواد غذایی و هوادهی بهتر در خاك باشد ریشه با ذخیرهغذایی، رشد سریع و مطلوب 
اکریل آمید باعث افزایش  گزارش کردند که استفاده از پلی) 1986 (والاسوالاس و ). 2007همکاران، 

اساس بر.  مطابقت داردپژوهشهو شده است که با نتایج این فرنگی، پنبه و کا  خشک در گوجهماده
داري   درصد بر میزان عملکرد تأثیر معنی1س، تیمار آبیاري در سطح احتمال  تجزیه واریان4جدول 

زوارت و (باشد   حساس به تنش آبی مینسبت بهفرنگی یک گیاه  که گوجه جایی البته از آن. داشته است
ترین   در بین سطوح آبیاري بیش5طبق جدول . از انتظار نبوده است، این نتیجه دور )2006، باستیانسین

میزان این افزایش نسبت به . باشد  درصد نیاز آبی می125نگین عملکرد محصول، مربوط به سطح میا
دار  آبیاري تأثیر مثبت معنی  در این آزمایش کم.  درصد محاسبه گردید45) آبی نیاز درصد 100(شاهد 

اري را آبی  علت کاهش عملکرد، با اعمال کم. است بر عملکرد نداشته و تا حدودي منفی نیز بوده
مطابق . فرنگی ذکر نمود توان به کافی نبودن میزان آب مصرفی با توجه به بالا بودن نیاز آبی گوجه می

 درصد 5اثر متقابل میزان هیدروژل و میزان آبیاري در سطح احتمال ) 4جدول (جدول تجزیه واریانس 
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مارها، دیدگاه بهتري از مؤثر کلی بررسی اثر متقابل تیطور به. دار شده است بر محصول تولید شده معنی
، در آبیاري 6جدول  اساسبر. دهد بودن یا نبودن هر عامل در ارتباط با عوامل دیگر را به ما نشان می

تري بر عملکرد داشته است ولی تمام   درصد نیاز آبی، کاربرد هیدروژل تأثیر بیش125میزان  به
دار با شاهد   گرم از نظر عملکرد تفاوت معنی6جز سطح  دار در این سطح آبیاري به تیمارهاي هیدروژل

 درصد افزایش 35/52 گرم هیدوژل و با 6ترین میانگین این سطح آبیاري با کاربرد  ندارند و بیش
علت بهبود ساختمان خاك و کاهش  این ممکن است به. دست آمد هنسبت به تیمار بدون هیدروژل ب

خاطر کم شدن حجم  یاري و کاهش شستشوي املاح بهمدت زمان اشباع بودن خاك بلافاصله بعد از آب
 گرم 8جز سطح  هداري ب آبیاري اختلاف معنی اما با اعمال کم. ها باشد آب خروجی از زهکش گلدان

جود دارد که بین این احتمال و.  بدون هیدروژل وجود ندارددروژل و نمونهبین مقادیر مختلف هی
وجود آمده  هرقابت ب)  نیاز آبی درصد75(هاي پایین  بت گیاه براي جذب آب در رطوهیدروژل و ریشه

) 2009 (فروش مسکوپایی و  له سبب کاهش عملکرد شده است که با نتایج عابديأو همین مس
 گرم 6ذکر است بالاترین میانگین عملکرد با اعمال پر آبیاري و استفاده از  لازم به. مطابقت دارد

دست  ه گرم هیدروژل، ب4 و 6آبیاري و استفاده از   اعمال کمترین میانگین عملکرد با هیدروژل و کم
دست  بهاي ندارد، افزایش رشد و عملکرد  که ماده سوپرجاذب نقش تغذیه با توجه به این. آمده است

در شرایط تهویه و آب فراهم مناسب، میزان رشد گیاه . ، در اثر بهبود شرایط فیزیکی خاك استآمده
 عناصر غذایی مانندرسد که ترکیبات محلول در آب با وزن مولکولی کم،   مینظر به. یابد افزایش می

  ).2007، نادريکریمی و ( ریشه گیاه شوند توانند جذب این ماده شوند و با آزاد شدن تدریجی، جذب می
  

  .گیري اندازه مورد هاي شاخص به مربوط واریانس تجزیه -4جدول 
 درجه آزادي منابع تغییر  Fمقدار 

  کارایی مصرف آب فرنگی  مرطوب گوجهوزن
 66/3** 06/4** 14 تیمار

 39/3* 93/2*  4 مقدار هیدروژل
 68/8** 25/13** 2 میزان آبیاري

 54/2* 33/2* 8 میزان آبیاري× میزان هیدروژل 

   45 خطا
   59 کل

  .دار یغیرمعنns درصد، 1 سطح احتمال در دار معنی**  درصد، 5 سطح احتمال در دار معنی* 
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  .LSDوسیله آزمون  هبررسی فاکتورهاي مختلف با مقایسه میانگین عملکرد محصول ب -5جدول 
 )نیاز آبی گیاهدرصد (میزان آبیاري  )گرم بر کیلوگرم خاك گلدان(میزان هیدروژل سوپرجاذب  فاکتور مؤثر

 125 100 75 10 8 6 4 صفر سطوح فاکتور

51/6 )گرم( فرنگی وزن مرطوب گوجه b 82/7 b 38/11 ab 92/14 a 12/8 b 74/4 b 70/8 b 79/15 a 

  .ندارند داري با هم تفاوت معنی درصد 95با احتمال ) LSDآزمون (تیمارهاي داراي حداقل یک حرف مشترك از نظر آماري 
  

  .)گرم (اثر متقابل کاربرد هیدروژل و میزان آبیاري بر عملکرد -6جدول 
 )گرم خاك گلدانرم بر کیلوگ(زان کاربرد هیدروژل می

 میزان آبیاري
 10 8 6 4 صفر

09/12 نیاز آبی درصد 125 bcd 26/12 bcd 70/26 a 34/18 ab 60/9 bcde 

48/4 نیاز آبی درصد 100 ed 48/10 bcde 73/6 cde 80/11 bcd 03/10 bcde 

96/2 نیاز آبی  درصد75 ed 71/0 e 71/0 e 61/14 bc 70/4 cde 

  .ندارند داري با هم تفاوت معنی درصد 95با احتمال ) LSDآزمون (ظر آماري تیمارهاي داراي حداقل یک حرف مشترك از ن
  

  تجزیه4طورکه جدول  همان: بررسی اثر کاربرد هیدروژل و میزان آبیاري بر کارایی مصرف آب
، 4مطابق جدول . اند داري داشته دهد تمامی تیمارها بر کارایی مصرف آب اثر معنی واریانس، نشان می

اثر میزان . دار داشته است  درصد، بر کارایی مصرف آب تأثیر معنی5 هیدروژل در سطح تیمار مقدار
   درصد احتمال و تأثیر متقابل میزان هیدروژل و میزان آبیاري در سطح احتمال 1آبیاري در سطح 

آبیاري باعث  طور معمول استفاده از تکنیک کم هب. دار شده است  درصد بر کارایی مصرف آب معنی5
ها در خاك باعث افزایش مقاومت  چه استفاده از هیدروژل چنان. شود ایش کارایی مصرف آب میافز

اساس بر.  آب باز هم بالاتر خواهد رفتگیاه به تنش و در نتیجه بهبود عملکرد شود، کارایی مصرف
دست آمد که  ه گرم هیدروژل بر کیلوگرم خاك، ب8، بالاترین کارایی مصرف آب در تیمار 7جدول 

داري   گرم، تفاوت معنی10ترین عملکرد حاصل شد و تیمار  ازاي آن بیش  گرم که به6البته با تیمار 
. شود میزان مناسب باعث افزایش کارایی مصرف آب می به این ترتیب استفاده از هیدروژل به. نداشت

ه و نیز رقابت زیرا اگر بیش از این در خاك استفاده شود اثرات سوء مانند کاهش فضا براي رشد ریش
کوپایی و  و عابدي) 2007 (نادريداشت که با نتایج کریمی و دنبال خواهد  براي جذب آب را به

نیاز آبی است  درصد 125، بالاترین کارایی مربوط به 8طبق جدول . مطابقت دارد) 2009 (فروش مس
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آبی،  نیاز درصد 25ان  میزکاهش آبیاري به. داري دارد آبیاري تفاوت معنی که با آبیاري کامل و کم
، 8 اساس جدولبر. توجه آن شده است تأثیر قرار داده و سبب کاهش قابل کارایی مصرف آب را تحت

 گرم 6آبیاري به همراه استفاده از  درصد 125رف آب مربوط به اعمال تیمار بالاترین کارایی مص
 گرم هیدروژل، بالا 6آب در علت بالاتر بودن کارایی مصرف . هیدروژل بر کیلوگرم خاك گلدان است

فرنگی در این سطح هیدروژل است زیرا میزان آبیاري هر دو سطح هیدروژل  بودن عملکرد گوجه
دلیل کاهش آب و مواد غذایی از دست رفته و  رسد که سوپرجاذب به نظر می به. یکسان بوده است

که .  و عملکرد شدافزایش کارایی مصرف آن در طی فصل رشد، باعث افزایش سرعت رشد محصول
این نتایج . شود می IWUEاین امر سبب افزایش کارایی مصرف آب از طریق افزایش صورت کسر 

رین کارایی مصرف آب در ت کم. باشد می) 2006 (واناسدست آمده توسط هادي و  منطبق بر نتایج به
با . شود اك دیده میگرم خلو گرم هیدروژل بر کی6 و 4نیاز آبی گیاه و استفاده از  درصد 75تیمار 

 نیاز  درصد100نیاز آبی بالاتر از شرایط  درصد 75 راندمان کاربرد آب در شرایط  گرم پلیمر،8کاربرد 
هاي افزایش کارایی مصرف آب، اعمال  شود که یکی از راه به این ترتیب دیده می. باشد آبی می

عمل آوردن   یک استراتژي بهینه براي بهآبیاري کلی کمطور به.  گرم هیدروژل است8آبیاري با کاربرد  کم
باشد و هدف اصلی  محصولات تحت شرایط کمبود آب است که همواره با کاهش محصول مواجه می

شود، اعمال   دیده می8که در جدول طور  نیز همانپژوهشدر این . کارایی مصرف آب استآن افزایش 
شده است ولی )  هیدروژل نکردنمصرف (آبیاري، باعث افزایش کارایی مصرف آب نسبت به شاهد کم

افزایش هیدروژل نتوانسته باعث افزایش مقاومت گیاه به تنش آبی و در نتیجه بهبود عملکرد و بالا 
شود بسیار   که گیاه در آن دچار تنش میاي لازم به ذکر است که مرحله. رفتن کارایی مصرف آب شود

آبیاري را در  فرنگی نسبت به کم یاه گوجهحساسیت گ) 2005(فضل و محمدي  موسوي. ت دارداهمی
و ) نیاز آبی درصد 75(تایج نشان داد که تنش ملایم ن. مراحل مختلف رشد مورد بررسی قرار دادند

 تن در 13میزان  دهی، عملکرد محصول را به دهی تا میوه در مرحله گل) نیاز آبی درصد 50(شدید 
. داري بر عملکرد محصول نداشت حل رشد تأثیر معنیاما تنش آبی در سایر مرا. دهد هکتار کاهش می

 درصد بدون 50توان میزان آب مصرفی را تا  دهی، می دهی تا میوه به این ترتیب به غیر از مرحله گل
 تنش، عملکرد کان وجود دارد که با تغییر دورهبنابراین این ام. توجه در عملکرد، تقلیل داد کاهش قابل

آبیاري روي  همچنین در رابطه با اثر کاربرد هیدروژل در شرایط کم. ایش دادو در نتیجه کارایی را افز
  .باشد تري می  و بررسی بیشپژوهشفرنگی نیاز به  گوجه
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  .LSDوسیله آزمون  هبررسی فاکتورهاي مختلف با مقایسه میانگین کارایی مصرف آب ب -7جدول 
 )نیاز آبی گیاهدرصد (میزان آبیاري  )ك گلدانگرم بر کیلوگرم خا(میزان هیدروژل سوپرجاذب  فاکتور مؤثر

 125 100 75 10 8 6 4  صفر سطوح فاکتور

  کارایی مصرف آب
 )مکعبکیلوگرم بر متر(

62/2 b 98/2 b 18/4 ab 18/4 ab 20/3 ab 34/2 b 47/3 b 43/5 a 

  .ندارند داري با هم تفاوت معنی درصد 95با احتمال ) LSDآزمون (تیمارهاي داراي حداقل یک حرف مشترك از نظر آماري 
  

  .اثر متقابل کاربرد هیدروژل و میزان آبیاري بر کارایی مصرف آب -8جدول 
 )گرم بر کیلو گرم خاك گلدان(میزان کاربرد هیدروژل 

 میزان آبیاري
 10 8 6 4 صفر

24/4 نیاز آبی درصد 125 bc 21/4 bc 05/9 a 24/6 ab 40/3 bcd 

03/2  نیاز آبی درصد100 cd 02/4 bcd 79/2 cd 60/4 bc 93/3 bcd 

60/1  نیاز آبی درصد75 cd 71/0 d 71/0 d 41/6 ab 28/2 cd 

  .تفاوت معنی داري با هم ندارند% 95با احتمال ) LSDآزمون (تیمارهاي داراي حداقل یک حرف مشترك از نظر آماري 
  

  گیري نهایی نتیجه
طریق جذب آب ثقلی در   ریشه، ازت بهبود تهویهعل استفاده از پلیمر سوپرجاذب آکوازورب به

 کوتاه پس از آبیاري و نیز جلوگیري از تراکم خاك، باعث ایجاد یک محیط بسیار نسبت بهمدتی 
افزایش توان . کند گردد و گیاه در این شرایط آب و املاح را بهتر جذب می مناسب براي گیاه می

 تأمین نیاز رویش منظور سازي آب در خاك و کاهش اتلاف آن از طریق تبخیر و فرونشست، به ذخیره
 که این بیان نمودتوان  اي این پلیمر می در مورد اثرات تغذیه.  سوپرجاذب استهاي برتريگیاه، از 

یی بهتر بعضی از انواع کود شیمیایی و نیز فعالیت بهتر اترکیبات با افزایش هوا در خاك باعث کار
آبیاري و   نشان داد کهاین طرح ازدست آمده  در مجموع نتایج به. شوند ریزجانداران خاك می
 گرم سوپرجاذب در 6داري بر عملکرد و کارایی مصرف آب دارند و با کاربرد  سوپرجاذب تأثیر معنی

آبی، عملکرد محصول و کارایی مصرف آب نسبت   نیاز درصد125هر کیلوگرم خاك گلدان و اعمال 
ابد و ی افزایش می) یلوگرم خاك گلدان نیاز آبی و صفر گرم سوپرجاذب در هر ک درصد100(به شاهد 

بنابراین هر عاملی که باعث افزایش عملکرد . کند فرنگی فراهم می گوجهبهترین شرایط را براي رشد 
این نتیجه براي مزارعی که از طریق آبیاري . کارایی مصرف آب نیز تأثیر مستقیم دارد محصول شود، بر
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تر از عمق  مقی بالا و راندمان پایینی دارند و خیلی بیشگردند و معمولاً تلفات ع سطحی، آبیاري می
تی که دور آبیاري هاي سن  در شبکهخصوص به.  کاربرد دارددارند نیاز آب دریافت می خالص و مورد

پذیري گیاه را در مقابله با تنش  تواند تحمل باشد، هیدروژل می تر از دور آبیاري واقعی می خیلی بیش
  .جه افزایش دهدتو طور قابل هرطوبتی ب
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Abstract1 

Considering the limited water resources, optimum use of water is necessary in 
Iran. Good management practices and applying advanced techniques to maintain 
soil moisture and storage, increased water holding capacity and preventing deep 
percolation are effective methods to increase water use efficiency and improve 
water resources utilization in the country. Application of superabsorbent polymers 
is a proper method to enhance water and increase soil water holding capacity. In 
this research the effect of superabsorbent polymer on the tomato yield and its water 
productivity was evaluated in the greenhouse. Trial was conducted using factorial 
experiment with a completely randomized design layout in which the treatments 
were three irrigation regimes (including 75 (low irrigation), 100 (full irrigation) 
and 125 (more irrigation) percent of crop water requirement) and four 
superabsorbent hydrogel application of 0, 4, 6, 8 and 10 grams per kilogram of pots 
soil in four replicates. The results showed that irrigation and superabsorbent are 
effective on yield and water use efficiency and application of 6 g superabsorbent 
hydrogel per kilogram of soil in 125  % irrigation level had significant effect on 
tomato yield and its water productivity compared to control (100% of crop water 
requirement and 0 g superabsorbent per kilogram of pots soil). Therefore 
mentioned condition is recommended to have maximum tomato yield and its water 
productivity. 
 
Keywords: Optimize water use, More irrigation, Water storage capacity, Irrigation 
requirement 
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