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 هاي رنگ وبر شاخص آبيتنش كماثر سوپر جاذب در شرايط اعمال  مطالعه

 ويتامين ث گوجه فرنگي گيلاسي

 
 4، نسرين سياري3كوروش قادري ، 2سودابه گلستاني كرماني ،1 سيد پويا حسيني

 چكيده 
امنيت غذايي براي جمعيت غيرمنتظره بودن عوامل محيطي و اقليمي تاثيرگذار بر بخش كشاورزي از يك سو و اهميت تامين 

جز  ين راهي بهاهاي بزرگي مواجه كرده است و بنابررو به رشد جهان از سوي ديگر، توسعه بخش كشاورزي را با چالش

وجود ندارد. از اين رو در اين تحقيق ابتدا  محدود مانند كشاورزي دقيق جهت استفاده بهينه از منابع هاييفنآورياستفاده از 

آبي )سه كمكارائي سيستم جهت اعمال سطوح مختلف  هوشمند پرداخته شد و سپس ايقطره يستم آبياريبه ساخت يك س

در شرايط كاربرد  آبيكمتنش  سطوح مختلف اثر اعمالمورد بررسي قرار گرفت. در ادامه  (50FCو  75FCو  100FCسطح 

 آمدهشد. نتايج بدست  بررسيگي گيلاسي هاي رنگ و ويتامين ث گوجه فرنبر شاخص (5Sو  0S)دو سطح  سوپر جاذب

در زمان مناسب را نشان داد سيستم آبياري هوشمند توانست رطوبت خاك را در سطوح مورد نظر كنترل كند و عمل آبياري 

و  *aزاويه هيو و كروما و ويتامين ث، و بيشترين مقدار  5S100FCدر تيمار  *Lبيشترين مقدار  انجام دهد.و با حجم دقيق 

b*  0در تيمار نيزS50FC مشاهده شد.  

    

 .آبياري هوشمند، تنش رطوبتي، كشاورزي دقيق، گوجه فرنگي گيلاسيواژگان كليدي: 

 

 قدمه م -1

 رشيپذ سمت بهرا كشاورزان از جمله عواملي هستند كه غذا  براي تقاضا شيو به دنبال آن افزا تيرشد روزافزون جمع

 . (4، 5ود و همكاران)شان استسوق داده  ي كميابي مانند آبهاز نهادهبا حداكثر استفاده ا همراه داريرپايكشاورزي غ هايتيفعال

 نيعلاوه بر هدر رفتن ا به ويژه در مناطقي كه با كمبود ذاتي منابع آبي مواجه هستند، ارييآب آبمصرف غير اصولي و بيش از حد 
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 يدر برخحتي .  (1، 1)گنداوار و كاويكار ي شده استنيزم رياي زهآبي و آلودگ اهيكننده گ هيمواد تغذ ييموجب آبشو نهاده

 افتهيكاهش  يگرفته و عملكرد محصول زراع قراري تحت تنش خشك اهيگ كردن مزرعه، ياريكه با وجود آبشده موارد مشاهده 

به دليل عدم رعايت زمان آبياري و عدم آگاهي از نوسانات  اهيگ شهير هيدر ناح يكاف رطوبت رهيمسئله عدم ذخ نيعلت اكه است 

است كه  ارييمناسب آب يزمان ميتقو رعايت و بينياز آ رينرخ متغ توجه بهمشكل  نيراه حل ا. (3، 2)سوابي است رطوبت خاك

مفهوم  كيدر واقع ( 4PA) قيدق يكشاورز .(2،  3)پرررا شده است سريم قيكشاورزي دق به وابسته هايفناوري قيكار از طر نيا

وري كه راه . به طو خاك است اهانيگي دانيو م يدرون يريرپذييبه تغ ييبر نظارت و پاسخگو ياست كه مبتن يكشاورز يتيريمد

تواند سهم به سزايي در حل بسياري از باشد و ميحلي تضميني براي حل برخي از مشكلات موجود از جمله هدر رفت آب مي

هاي جديد در بخش مشكلات اقتصادي، اجتماعي و زيست محيطي داشته باشد. اين سيستم بر مبناي تكنولوژي و فناوري

-هاي كشاورزي خودكار را فراهم مي، كنترل دقيق روند رشد محصول و اعمال تكنيكهاي مفيدكشاورزي امكان جمع آوري داده

ها قادرند اين سيستمبه عنوان نمونه در زمينه مديريت آبياري كنند. كند تا بهترين تصميمات را اتخاذ آورد و به كشاورزان كمك مي

را براي  ارييآب زمان و مقدار مناسب ،دهنديانجام م رطوبت خاك را رييگمخصوص كه كار اندازه با استفاده از حسگرهاي تا

شود امكان يم رهيذخ ذخيره كننده، كيرطوبت كه در حافظه  تغييرات ثبت عمل با نيا و نمايند نييتع مختلفمحصولات 

 هايو محيط اريآبي نوين هايبا توجه به توانايي ذاتي سيستمرود مي انتظار . در مجموع( 5، 5)وليديس و همكاران استريپذ

و  خاك كنترل تغييرات رطوبتي و دقيق انها همراه با به كارگيري كشاورزي توام كاربرد آبياري، راندمان بهبود در شده كنترل كشت

 كاهش و مصرفي بخش كشاورزي آب بهينه مديريت به رطوبت منجر آبياري همراه با مواد جاذبهاي كماعمال همزمان مديريت

اي هوشمند جهت سيستم آبياري قطره بررسي قابليت. لذا در اين تحقيق به (6، 6)زوپانك و مابيت شود تلفات حجم دارمعني

اعمال سطوح مختلف تنش رطوبتي در شرايط كاربرد سوپر جاذب در محيط گلخانه پرداخته و در نهايت تغييرات برخي از 

 ان ويتامين ث مورد تحليل و بررسي قرار گرفت. هاي رنگ و ميزپارامترهاي كيفي گوجه فرنگي گيلاسي از جمله شاخص

 

 هامواد و روش -2

دانشگاه  اي هوشمند در گلخانهري قطرهآبياري، يك سامانه آبيابه منظور كنترل دقيق رطوبت خاك در شرايط اعمال كم    

از جمله رطوبت هوا، دماي هوا، گيري برخي از پارامترهاي محيط طراحي و ساخته شد كه قادر به ثبت و اندازه شهيد باهنر كرمان

دهد كه با بررسي روند تغيير پارامترهاي محيطي، ضمن باشد. اين سيستم به كاربر اين توانايي را ميتشعشع و رطوبت خاك مي

حفظ زيبايي و طراوت و شادابي گياهان، قادر به مديريت حجم آب مصرفي در گلخانه باشد. در مرحله نخست، فاز مطالعاتي 

هاي مختلف اين سيستم و نحوه اتصال سنسورها و چگونگي ثبت و ذخيره اي در مدت چهار ماه انجام شد تا بخشگسترده

. در گرديداطلاعات در آن شناسايي شود و سپس اقدام به ساخت دستگاه و صحت سنجي مقادير ثبت شده توسط سنسورها 

                                                           
1 - Gondchawar and Kawitkar 
2 - Savabi 
3 - Pereira 
4 -Precision Agriculture 
5 - Vellidis et al 
6 - Zupanc and Mabit 
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اثر تنش رطوبتي بر  بررسي و همچنين وح مختلف رطوبتيبعد و جهت بررسي توانايي سامانه هوشمند جهت اعمال سطمرحله 

در  مترسانتي 22متر و قطر دهانه بالايي سانتي 22هايي با ارتفاع ، نشا گوجه فرنگي گيلاسي قرمز تهيه و در گلدانصفات كيفي گياه

سوپر جاذب در كاهش  ي اثركشت شد. لازم به ذكر است جهت بررس تصادفي قالب طرح آزمايشي فاكتوريل بر مبناي طرح كاملاً

با خاك گلدان مخلوط شد.  (5Sو  0S) گرم در هر كيلوگرم خاك 5و  صفر در دو سطح تنش رطوبتي، سوپر جاذب استاكوزورب

 (FC75) %55و (FC100) %111ها با محيط گلخانه، اعمال سه سطح آبياري و سازگاري گياهچه اصلي پس از انتقال نشا به گلدان

براي ادامه يافت.  روز از انتقال نشا تا برداشت نهايي محصول ( 151) ظرفيت زراعي شروع شد كه تا پايان دوره( FC50)  %51و 

 . شدمحاسبه مي( 1رابطه ) باحجم آب لازم در هر زمان  ،سطوح تنش  اعمال هر كدام از

 (1رابطه )
 

= رطوبت حجمي 2θ، سطح تنش مورد نظر = رطوبت حجمي خاك در 1θ، = حجم آب بر حسب متر مكعب  Vدر رابطه فوق

براي بعد از رسيدگي محصول است.  = متوسط سطح مقطع گلدان بر حسب متر مربع Aگياه، = عمق ريشه Z، قرائت شده خاك

و مقدار ويتامين ث بر  ندها در هر مرحله پس از رسيدگي كامل برداشت شدميوههاي رنگ، گيري ويتامين ث و شاخصاندازه

هاي شاخص همچنين براي ارزيابي و تحقيقات صنعتي ايران محاسبه گرديد. استاندارد موسسه 2665ر العمل شماره اساس دستو

اي تميز شد و بعد از هاي گوجه فرنگي قبل از انجام كار با يك دستمال پارچهرنگ ميوه در شرايط اعمال تنش نيز، سطح نمونه

تكرار  5نمونه تصادفي براي  5با صفحه سفيد استاندارد، رنگ سنجي  (Minolta NY.CR-200) كاليبراسيون دستگاه رنگ سنج 

( در ده نقطه  a*( و شاخص قرمزي ) b* شاخص زردي ) ،*L) انجام شد. فاكتورهاي رنگ ميوه مانند شاخص روشنايي )

از  ويه هيو زاو لوص رنگ()خ كروما يهادر نظر گرفته شد. سپس شاخص وهيمهر  يآنها برا نيانگيو م مختلف از هر ميوه ثبت

  (.1362 ،يني)صالح حس ديمحاسبه گرد براي هر تيمار روابط زير قيطر

(2)  
  

(3) 
 

* b و*a  هاي ثبت شده با استفاده از نرم افزار است. دادهاعداد قرائت شده توسط دستگاه رنگ سنجSAS V9.1  مورد تحليل و

 درصد انجام شد. 5و در سطح احتمال  LSDات نيز با استفاده از آزمون همچنين مقايسه ميانگين صفقرار گرفت.  آناليز

 

 نتايج و بحث -3

دهيد كيه بيه جيز زاوييه هييو، اخيتلاف بيين         هاي رنگ ميوه نشان ميي بررسي نتايج حاصل از جدول تجزيه واريانس شاخص

دار شييد معنيي  %1ا در سيطح  ( و كرومييb*(، زردي )a*(، قرميزي ) L*تيمارهياي آبيياري اعميال شييده روي مييزان درخشيندگي )     

(. مقايسه مقادير ميانگين بدست آمده نشان داد كه با افزايش سطح تنش رطوبتي، ميزان درخشندگي ميوه كاهش و مقيادير  1)جدول
*a  ،*b  100( در تيميار  16/43كه بيشترين مقدار درخشيندگي ) (. به طوري 2هيو افزايش يافته است )جدولزاويه ، كروما وFC  و

( و 46/35( و كروميا ) 56/21) a (64/31)   ،*b*مشاهده شد. بيشترين مقيدار   50FC( در تيمار 22/41ن مقدار درخشندگي )كمتري
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هييو و  زاوييه  و  a*روي صيفات   50FCو  75FCمشاهده شد. البته اختلاف بين تيمارهياي   50FC(  نيز در تيمار 15/35هيو )زاويه 

علاوه بر اين نتيايج حاصيل    دار نشد.و كروما از نظر آماري معني  b*روي صفات  75FCو  100FCهمچنين اختلاف بين تيمارهاي 

هاي رنگ نشان داد كه اختلاف بين تيمارهاي اعمال شده فقيط روي  از تجزيه واريانس اثر سطوح مختلف سوپر جاذب بر شاخص

ده نيز نشان داد كه كاربرد سوپر جاذب تنهيا  (. مقايسه مقادير ميانگين ثبت ش1دار است )جدولمعني % 5در سطح  b*و  L*صفات 

آبي و سوپر جياذب نييز نشيان داد كيه اخيتلاف بيين       بررسي اثر متقابل تنش كم. (3 باعث افزايش درخشندگي شده است )جدول

(. مقايسه مقادير مييانگين ثبيت   1دار است )جدول معني % 5تيمارهاي اعمال شده تنها روي شاخص درخشندگي ميوه و در سطح 

داري بين صفات ميذكور در شيرايط كياربرد و عيدم     شده نيز نشان داد كه در همه سطوح تنش رطوبتي اعمال شده، اختلاف معني

( در تيميار  16/41و كمتيرين مقيدار )   5S100FC( در تيمار 61/43كاربرد سوپر جاذب ديده نشد. بيشترين ميزان درخشندگي ميوه )

0S50FC ار (.  بيشترين مقد4ديده شد )جدول*a (51/31 و بيشترين مقدار ) *b (23/21) (  و 52/35، كروما ) ( 54/35هييو ) زاويه

 % 16/11،  % 24/11،  % 15/2به ترتيب  5S100FCمشاهده شد كه نسبت به حداقل مقدار مشاهده شده در تيمار  0S50FCدر تيمار 

 افزايش يافته است.   % 5S75FC 12/4زاويه هيو نسبت به حداقل مقدار مشاهده شده در تيمار  و

 
آبي و سوپر جاذب بر شاخص هاي رنگ ميوه گوجه فرنگي سطوح مختلف تنش كم اثر انسيوار هيجز -( 1)جدول 

 گيلاسي

 منابع تغييرات
درجه 

 آزادي

 ميانگين مربعات
*L *a *b  هيو كروما 

 ns431/1 252/6**  655/3**  225/5** 555/12**  2 آبياري

 ns411/1  *161/2 ns633/1 ns642/1 14/3*  1 سوپرجاذب

 ns321/1 ns 116/1 ns 146/1 ns 551/1 526/1*  2 آبياري*سوپرجاذب

 615/1 661/1 35/1 546/1 652/1 12 خطا

 34/2 56/2 23/2 21/2 25/1  ضريب تغييرات

 داريدرصد و عدم معني 5درصد،  1دار بودن در سطح به ترتيب معني ns**و*و

 

 

 مقايسه ميانگين اثر  سطوح كم آبياري شاخص هاي رنگ ميوه گوجه فرنگي گيلاسي - (2)جدول 

 هيو كروما  L *a *b* سطح آبياري

100Fc  a16/43 b 55/26 b 22/12 b 14/35 a56/34 

75Fc b25/41 a 23/22 b 66/21 b 36/36 a65/34 

50Fc  b22/41 a 64/31 a 56/21 a 46/35 a15/35 

 دهد يدرصد در هر ستون نشان م 5در سطح احتمال  LSDرا توسط آزمون  يمشابه يدار يمعن سطح كسانيحروف 
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 ثر سطوح سوپر جاذب بر شاخص هاي رنگ ميوه گوجه فرنگي گيلاسياميانگين  مقايسه -( 3)جدول 

سطوح سوپر 

 جاذب
*L *a *b  هيو كروما 

0S b 14/41 a 23/22 a 11/21 a 62/36 a15/35 

5S a 11/42 a 62/22 b 41/21 a 26/35 a 55/34 

 دهد يدرصد در هر ستون نشان م 5در سطح احتمال  LSDرا توسط آزمون  يمشابه يدار يسطح معن كسانيحروف 

 

آبياري و سوپر جاذب بر شاخص هاي رنگ ميوه گوجه فرنگي مقايسه ميانگين اثر متقابل سطوح مختلف كم -(4)جدول 

 گيلاسي

 تيظرف

 يزراع

 زانيم

 سوپرجاذب
L* a* *b ويه كروما 

100Fc 

 

0S ab 51/42 ab 46/22  bc 36/21 bc 61/35 ab 51/34 

5S a 61/43 b 12/26 c 52/12 c 25/34 ab 66/34 

75Fc 
0S c 53/41 a 66/22 ab 26/21 ab 33/36 ab25/35 

5S c11/42 a 12/31 bc 41/21 ab 44/36 b 15/34 

50Fc 

0S c 16/41 a 51/31 a 23/21 a 52/35 a 54/35 

5S c52/41 a 56/31 ab 24/21 ab 23/35 ab 52/34 

 دهد يدرصد در هر ستون نشان م 5در سطح احتمال  LSDرا توسط آزمون  يمشابه يدار يسطح معن كسانيحروف 

 

 ويتامين ث

كه با افزايش شدت تنش، صيفت  به طوريباشد. آبي بر ميزان ويتامين ث مينتايج بدست آمده بيانگر اثر مثبت اعمال تنش كم

دهد كه اختلاف بين تيمارهاي آبيياري اعميال   ( نشان مي5در جدول تجزيه واريانس ) ارائه شدهمذكور افزايش يافته و مقادير 

دهد كه بيشترين بررسي مقادير ميانگين ثبت شده نيز نشان مي .دار استمعني %1شده در گلخانه روي صفت مذكور در سطح 

افيزايش   % 42/13( 100FCديده شد كه نسبت به تيمار آبياري كاميل )  50FC( در تيمار mg/100g 23/25دار ويتامين ث )مق

دهيد كيه اخيتلاف بيين تيمارهياي سيوپر       نشان مي (5(. به علاوه نتايج ارائه شده در جدول تجزيه واريانس )6داشت )جدول

دهيد كيه   دار است . مقايسه مقادير ميانگين ثبت شده نيز نشيان ميي  يمعن %1جاذب اعمال شده بر ميزان ويتامين ث در سطح 

 (.5بيشترين مقدار ويتامين ث در تيمارهاي بدون سوپر جاذب مشاهده شد )جدول

آبي و سوپرجاذب نيز مشاهد شد كه اختلاف بين تيمارهاي اعمال شده روي ويتامين در بررسي اثرات متقابل سطوح تنش كم

و كمتيرين   0S50Fc( در تيميار  mg/100g 11/22(. بيشترين مقيدار ويتيامين ث )  5 ار است )جدولمعني د %5ث در سطح 

 55/15مشاهده شد كه نسبت به بيشينه مقدار مشاهده شيده   0S100Fc( نيز در تيمار  mg/100g 51/24مقدار صفت مذكور )

 % 6و  % 31/5نييز باعيث كياهش     05FCو  75FCهياي رطيوبتي   كاهش داشته است. همچنين كاربردسوپر جياذب در تينش   %

 .  (6)جدول  ويتامين ث گرديد
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 آبي و سوپر جاذب بر ويتامين ث گوجه فرنگي گيلاسيتجزيه واريانس اثر سطوح مختلف تنش كم - (5)جدول 

  ميانگين مربعات ويتامين ث درجه آزادي منابع تغييرات                

  623/16**  2    آبياري                               

  562/6**  1سوپرجاذب                              

  622/2*  2سوپرجاذب                    ×آبياري

  561/1 12خطا                                     

  345/3 ضريب تغييرات

 يداردرصد و عدم معني 5درصد،  1دار بودن در سطح به ترتيب معني ns** و*و
 

 مقايسه ميانگين اثر سطوح كم آبياري بر ويتامين ث گوجه فرنگي گيلاسي –( 6جدول )

 سطح آبياري
 ويتامين ث

(mg/100g) 

100Fc c61/24 

75Fc b62/26 

50Fc a 23/25 

 دهد يدرصد در هر ستون نشان م 5در سطح احتمال  LSDرا توسط آزمون  يمشابه يدار يسطح معن كسانيحروف 
 

 بر ويتامين ث گوجه فرنگي گيلاسي سوپر جاذبمقايسه ميانگين اثر سطوح  –( 5جدول )

 سطح آبياري
 ويتامين ث

(mg/100g) 

0S a 11/25 

5S b 52/25 

 دهد يدرصد در هر ستون نشان م 5در سطح احتمال  LSDرا توسط آزمون  يمشابه يدار يسطح معن كسانيحروف 
 

 بر ويتامين ث گوجه فرنگي گيلاسي سوپر جاذب آبياري و طوح كممتقابل س مقايسه ميانگين اثر –( 6جدول )

 تيظرف

 يزراع

 زانيم

 سوپرجاذب

 ويتامين ث

(mg/100g) 

100Fc 

 

0S d 51/24 

5S d  52/24 

75Fc 
0S ab 51/25 

5S cd 66/25 

50Fc 

0S a 11/22 

5S bc 55/26 

 دهد يدرصد در هر ستون نشان م 5طح احتمال در س LSDرا توسط آزمون  يمشابه يدار يسطح معن كسانيحروف 
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 نتيجه گيري -4

امروزه بخش كشاورزي با دو چالش بزرگ كمبود منابع آبي به عنوان مهمترين نهاده كشياورزي و همچنيين تولييد غيذا بيراي      

با استفاده  از منابع راهي به جز استفاده بهينه ،مهم كشاورزي با توجه به محدوديت ذاتي منابع جمعيت رو به افزايش مواجه است و

هايي از جمله كشاورزي دقيق وجود ندارد. در تحقيق حاضر ابتدا به ساخت يك سيستم آبياري هوشمند پرداخته شيد  از تكنولوژي

گوجه فرنگي گيلاسي مورد بررسي قيرار   كيفيرطوبتي و سوپر جاذب بر برخي از صفات  و سپس اثر اعمال سطوح مختلف تنش

سامانه هوشمند قادر به كنترل رطوبت خاك در سطوح مورد نظر است كيه در نهاييت منجير بيه     نشان داد كه گرفت. نتايج حاصل 

هاي رنگ و ويتامين ث گوجه فرنگيي  . بررسي شاخصگرديده است رطوبت و جلوگيري از هدر رفت آباعمال دقيق و به اندازه 

در تيميار   *aو  *bزاوييه هييو و كروميا و     ويتيامين ث،  ن مقيدار و بيشتري 5S100FCدر تيمار  *Lنيز نشان داد كه بيشترين مقدار 

0S50FC   .مشاهده شد  
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Study the effect of superabsorbent on color and vitamin C indices of 

cherry tomatoes under the moisture deficit 

 
.4d Nasrin Sayarian 3, Koroush Qaderi2dabeh Golestaniu, So1Sayed Pooya Hoseini 

 

Abstract  

The unexpected environmental and climatic factors affecting the agricultural sector on the one hand 

and the importance of providing food security for the growing population of the world on the other 

hand, has faced the development of the agricultural sector with great challenges and so there is no 

way except using technologies such as precision agriculture for optimal and sustainable use of 

resources. Therefore, in this research, first a smart drip irrigation system was built and then the 

efficiency of the system for applying different levels of water shortage (three levels FC100, FC75 and 

FC50) was investigated. Then, the effect of applying different levels of moisture stress in the 

conditions of application of superabsorbent (two levels S0 and S5) on the color and vitamin C 

indices of cherry tomatoes was investigated. The results showed that the smart irrigation system 

was able to control soil moisture at the desired levels and apply irrigation at the right time and the 

right volume. The highest amount of L * was observed in FC100S5 treatment and the highest amount 

of vitamin C was observed in Hue and chroma angles and a * and b * in FC50S0 treatment. 

 

Keywords: Moisture deficit, Precision agriculture, Cherry tomato. 
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