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): 2(3مجله كشاورزي بوم شناختي..) در شرايط مشهد.Phaseolus vulgaris Lلوبيا (ياكولوژيكآگروهاي هيوميك بر برخي ويژگي

90-71.

چكيده

روند، ين منابع پروتئيني در سطح جهان به شمار ميترمهمي ويژه حبوبات كه از جملهگياهات غذايي بهسلامتبههاي اخير، توجه در سال

هاي بررسي تاثير سطوح مختلف سوپرجاذب رطوبت و اسيد هيوميك بر برخي ويژگيمنظوربهيافته است. توجهي افزايشبه ميزان قابل

Phaseolus vulgarisهاي رشدي لوبيا (كمي و شاخص L. ي ي تحقيقاتي دانشكدهدر مزرعه1390-91) آزمايشي در سال زراعي

هاي كامل تصادفي و با سه تكرار انجام ي بلوكنواري در قالب طرح پايهخردشدههاي كرتصورتبهكشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، 

عامل اصلي، دو سطح اسيد عنوانبهكيلوگرم در هكتار) 80و 40هاي آزمايشي شامل سه سطح مختلف سوپرجاذب (صفر، شد. عامل

عامل نواري بودند. نتايج عنوانبهروز) 14و 7ياري عامل فرعي و دو سطح آبياري (مدار آبعنوانبهكيلوگرم در هكتار) 3هيوميك (صفر و 

كه بيشترين و كمترين عملكرد دانه يطوربهدار بود، آزمايش نشان داد كه تاثير متقابل سوپرجاذب و اسيد هيوميك بر عملكرد دانه معني

كاربرد سوپرجاذب يلوگرم در هكتار) و بدونك9/3475ي اسيد هيوميك (علاوهكيلوگرم در هكتار سوپرجاذب به80ترتيب در تيمارهاي به

ي داري بر تجمع مادهمعنيطوربهكيلوگرم در هكتار) بدست آمد. تاثير متقابل سوپرجاذب و مدار آبياري 6/1710بدون اسيد هيوميك (

روز برتر بود و 14اري نسبت به مدار آبيبررسيموردي سطوح سوپرجاذب روز در همه7كه مدار آبياري يطوربهخشك تأثير داشت، 

درصد افزايش داد. نتايج 11و 9، 15ترتيب كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب به80و 40ي خشك را در هر يك از سطوح صفر، تجمع ماده

و 11ايش ترتيب منجر به افزروز به14و 7تاثير متقابل اسيد هيوميك و مدار آبياري نشان داد كه كاربرد اسيد هيوميك در مدار آبياري 

ي سوپرجاذب، اسيد هيوميك و مدار آبياري بر سرعت رشد گياه ديده گانهدرصدي شاخص سطح برگ شد. در بررسي تاثير متقابل سه14

روز، با افزايش ميزان مصرفي سوپرجاذب، سرعت 14و 7كاربرد اسيد هيوميك و در هر دو مدار آبياري شد كه در شرايط كاربرد و بدون

هاي بوم شناختي توان با استفاده از نهادهرسد ميهاي اين پژوهش، به نظر ميكلي با توجه به يافتهطوربهزايش يافت. رشد گياه اف

محيطي ناشي از آنها، پايداري توليد را در درازمدت حفظ كرد.هاي زيست(اكولوژيك) ضمن كاهش مصرف كودهاي شيميايي و مخاطره

ي بوم شناختي (اكولوژيك).ي خشك، حبوبات، سلامت گياه، نهادهتجمع مادهپايداري توليد،هاي كليدي:واژه
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مقدمه
حبوبات، گوشت مردم فقير، دومين منبع غذايي بشر پس 

ترين منبع پروتئين گياهي هستند از غلات و عمده
)Mahluji et al., 2000يا). لوب(Phaseolus vulgaris L.).

ي اي و گرمادوست از خانوادهساله، دولپهيكگياهي 
است كه امروزه در بسياري از مناطق گرم و 1بقولات

 Kumar etشود (معتدل جهان از جمله ايران كشت مي

al., 2013 ارزش غذايي اين گياه به علت دارا بودن .(
60درصد) و كربوهيدرات (حدود 25پروتئين (حدود 

ها (مانند فوليت)، رخي ويتاميندرصد) بالا، فيبر فراوان و ب
مواد معدني (مانند مس، كلسيم، آهن، منيزيم، منگنز و 

هاست فنلاكسيدآنها) و پلييآنتروي)، ضد اكسنده (
)Kumar et al., 2013; Rosales et al., 2012; Wani et 

al., 2013 9/22، 2010). توليد جهاني لوبيا در سال
شورهاي هند، برزيل، ميليون تن برآورد شده است و ك

-ين توليدكنندهترمهمي ميانمار، آمريكا و مكزيك از جمله
). FAO, 2012روند (هاي اين گياه در جهان به شمار مي

ها بسياري در شرايطي كه امروزه كودهاي شيميايي چالش
ها، آلودگي مانند مصرف بيش از حد انرژي، افزايش هزينه

ها و كوسيستمي زيرزميني و تهديد سلامت اهاآب
اند، لوبيا قادر است هاي انساني را به همراه داشتهجامعه

ي اي از نيتروژن مورد نياز خود را از راه رابطهقسمت عمده
 Mulas etهمزيستي با باكتري ريزوبيوم به دست آورد (

al., 2011 به بعد، به دليل 1980). با اين حال، از سال
تر مانند تصاديتمايل كشاورزان به كشت گياهان اق

كاهش يافته است شدتبهچغندرقند و ذرت، توليد لوبيا 
)Alberton et al., 2006ترين چالش توليد لوبيا ). عمده

درصد اراضي اختصاص داده شده 60اين است كه حدود 
هاي به اين گياه با كمبود آب رو به رو هستند و از سيستم

هاي، بررسيآبياري مجهزي برخوردار نيستند و در برخي 
هاي غيرمنتظره تا كاهش عملكرد ناشي از اين خشكسالي

). FAO, 2009درصد گزارش شده است (80
خشك، دسترسي ناكافي به آب در مناطق خشك و نيمه

يكي از محورهاي عنوانبهافزايش كارايي مصرف آب را 
اصلي كشاورزي پايدار در اين مناطق مطرح كرده است. 

ها كمي و كيفي گياه را كاسته و يژگيسو وتنش آب از يك
از سوي ديگر به دليل بالا بودن قيمت آب، خريد آب براي 

1 Fabaceae

 Rosalesكشاورزان به يك معضل بزرگ تبديل شده است (

et al., 2012 هاي هاي اخير تلاشرو در سالينا). از
افزايش كارايي مصرف آب صورت گرفته منظوربهفراواني 

گيري از ، افزايش دور آبياري و بهرهاست، كه در اين مسير
جويي دو راهكار اساسي براي صرفهعنوانبهها سوپرجاذب
 Islam etاند (ي آب مدنظر قرار گرفتهي بهينهو استفاده

al., 2011 طوربه). امروزه از پليمرهاي سوپرجاذب
در آنهاشود و نقش اي در كشاورزي استفاده ميگسترده

ير گياهان و مومرگو ميزان كاهش شدت تنش خشكي 
هاي پرهمچنين افزايش توليد گياهات زراعي در بررسي

 ,.Abedi-Koupai et alشماري به اثبات رسيده است (

2008; Zhong et al., 2012توانند ميزان ). اين پليمرها مي
زيادي آب جذب و آن را در ساختمان خود حفظ كنند و 

خشكي آن را در اختيار به تدريج در صورت نياز در شرايط
 Wang and Wang, 2010; Nykanen etگياه قرار دهند (

al., 2011; Zhong et al., 2013ها از راه ).  سوپرجاذب
 ,.Chu et alها فيزيكي و ساختمان خاك (بهبود ويژگي

-Abedi))، كاهش وزن مخصوص ظاهري خاك 2006

koupai, 2008)،فزايش كارايي مصرف عناصر غذايي ا
)Eneji et al., 2013زني و سبز شدن بذر )، افزايش جوانه
)Eneji et al., 2013) كاهش نياز آبي گياه ،(Xie et al., 

 Nykanen et)، كاهش ميزان تبخير از سطح خاك (2011

al., 2011هاي ناشي از مصرف كودها ) و كاهش هدررفت
)Zheng et al., 2009ها كمي و ) منجر به بهبود ويژگي

رنگ و بو، بيشوند. اين مواد بيگياهات مختلف ميكيفي
باشند، بدون خاصيت آلايندگي خاك، آب و بافت گياه مي

ي هستند و سميرغطور كامل سالم و ضمن اينكه خود به
اكسيد كربن، آب، آمونياك و يون يت در خاك به ديدرنها

). در يك Nazarli et al., 2010شوند (پتاسيم تجزيه مي
با بررسي تاثير سطوح مختلف سوپرجاذب بر پژوهش 

) گزارش شد .Zea mays Lعملكرد و اجزاي عملكرد ذرت (
كه با افزايش ميزان مصرفي سوپرجاذب، عملكرد دانه و 

توجهي در مقايسه با تيمار ي ذرت به ميزان قابلعلوفه
). در Karimi and Naderi, 2007شاهد افزايش يافت (

قطع آبياري و تأثير كاربرد اي ديگر، تاثير بررسي
 Pinus)ي كاجسوپرجاذب خاك بر ميزان بقاي گياهچه

halepensis)بررسي و گزارش شد كه در شرايط بدون -
ها روز پس از قطع آبياري گياهچه5كاربرد سوپرجاذب، 

كه در شرايط استفاده از سوپرجاذب يدرحالخشك شدند، 



73...       تاثير كاربرد هيدروژل سوپرجاذب رطوبت

 Hutterman etروز به تأخير افتاد (19مرگ گياهچه تا 

al., 1999 همچنين گزارش شد كه كاربرد سوپرجاذب .(
16ضمن كاهش تنش خشكي در ذرت، منجر به افزايش 

).Khadem et al., 2011درصدي عملكرد اين گياه شد (
با توجه به تاثيرات زيانبار كودهاي شيميايي بر سلامت 

زيست، امروزه استفاده از انواع اسيدهاي آليانسان و محيط
براي بهبود كمي و كيفي گياهات مختلف بيشتر از گذشته 

قرار گرفته است. مواد هيوميكي شامل مخلوطي موردتوجه
از تركيبات آلي مختلف هستند كه از منابع مختلفي مانند 

سنگ و خاك، هوموس، پيت، ليگنيت اكسيد شده، زغال
ي مولكولي و ساختار شوند كه در اندازهغيره استخراج مي

 Puglisi et al., 2009; Rezazadehاند (ايي متفاوتشيمي

et al., 2012 ميزان بسيار كم از اسيدهاي آلي با بهبود .(
ها فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك، منجر به ويژگي

 ,.Natesan et alشود (افزايش حاصلخيزي خاك مي

توان به هاي اسيد هيوميك مي). از ديگر سودمندي2007
يي (سديم، پتاسيم، عناصر غذاكنندگي خاصيت كلات

 Verlinden etمنيزيم، روي، كلسيم، آهن، مس و غيره) (

al., 2009هاي جانبي، افزايش رشد )، افزايش ظهور ريشه
 ,Ayas and Gulserهاي هوايي و محتواي نيتروژن (اندام

هايي مانند كربوكسي)، جلوگيري از فعاليت آنزيم2005
هاي ريشه و بهبود افزايش فعاليت آنزيمپپتيداز فسفاتاز، 

)، از بين بردن Canellas et al., 2002فعاليت آنزيم آتپاز (
)، بهبود جذب Maccarthy, 2001ها (سبزاك (كلروز) برگ

عناصر غذايي و سهولت جذب عناصر اصلي (ماكرو) و كم 
)، افزايش فعاليتPuglisi et al., 2009مصرف (ميكرو) (

) و افزايش Samavat et al., 2006ني (هورموهاي شبه
 ,.Tahir et alتوليد و بهبود كيفيت گياهات كشاورزي (

) اشاره كرد. اسيد هيوميك با وزن مولكولي سي هزار 2011
هاي پيچيده تا سيصد هزار دالتن سبب تشكيل تركيب

گردد هاي) محلول با عناصر ميكرو مي(كمپلكس
)Michael, 2001ارش شد كه در ). در يك پژوهش گز

31شرايط استفاده از اسيد هيوميك، عملكرد علوفه ذرت 
). در Rezazadeh et al., 2012درصد بيشتر از شاهد بود (

گرم بر ميلي2000و 1000، 500پژوهشي ديگر، كاربرد 
كيلوگرم اسيد هيوميك منجر به افزايش طول و قطر ساقه، 

فلفل يي و عملكرد گياهعناصر غذاوزن خشك، ميزان 
)Capsicum frutesens) شد (Turkmen et al., 2005.(

ين گياه زراعي در بين ترمهمعنوانبهنظر به اهميت لوبيا 
حبوبات و نيز دردسترس نبودن اطلاعاتي مستند و جامع 

ي كاربرد همزمان سوپرجاذب و اسيد هيوميك و در زمينه
باهدفدر كاهش تنش خشكي، اين پژوهش آنهانقش 

بي تاثير كاربرد هيدروژل سوپرجاذب رطوبت در خاك ارزيا
هاي اگروبوم پاشي اسيد هيوميك بر برخي ويژگيو محلول

شناختي (اكولوژيك) لوبيا انجام گرفت.

هامواد و روش
ي درمزرعه1390- 91سال زراعي درآزمايشاين

فردوسي مشهددانشگاهكشاورزييدانشكدهتحقيقاتي
طولبامشهدشرقيجنوبكيلومتري10در واقع

عرضوشرقييدقيقه23ودرجه59جغرافيايي
985ارتفاعوشمالييدقيقه15و درجه36جغرافيايي

انجام شد. آزمايش در قالب طرح متر از سطح دريا
هاي ي بلوكدر قالب طرح پايه1نواريشدهخردهاي كرت

جاذب در شد. كاربرد سوپر اجراتكرارسه كامل تصادفي با
كيلوگرم 40خاك در سه سطح صفر، ميزان توصيه شده (

كيلوگرم در 80در هكتار) و دو برابر ميزان توصيه شده (
هاي اصلي، كاربرد اسيد هيوميك در دو هكتار) در كرت

كيلوگرم در هكتار) در 3سطح صفر و ميزان توصيه شده (
روز در14و 7هاي فرعي و مدار آبياري در دو سطح كرت
هاي نواري قرار گرفتند.كرت

متري خاك سانتي30تا 0پيش از انجام آزمايش، از عمق 
شيميايي -ها فيزيكيبرداري و ويژگيمحل آزمايش نمونه

.)1آن تعيين شد (جدول 
سازي زمين حفظ پايداري خاك عمليات آمادهمنظوربه
يلبي، توسط كارگر و با ورزخاكيد بر كمترين تأكبا 

هايي به ابعاد ي انجام شد، بدين ترتيب كه ابتدا كرتدست
گاه ميزان مختلف سوپرجاذب برايمتر ايجاد و آن2×5/2

1 Split Strip Block

خاك محل آزمايش. شيميايي وي فيزيكهايويژگي-1جدول

خاكبافت
كلنيتروژن

(درصد)
دسترسقابلفسفر

در ميليون)(قسمت 
دسترسقابلپتاسيم

(قسمت در ميليون)

هدايت الكتريكي
(دسي زيمنس بر متر)

pH

079/01538734/18/7لومي-سيلت
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يكنواخت طوربههاي مربوطه محاسبه و هر يك از كرت
يلبدرنگ توسط پخش و بيموردنظرهاي كرتدر سطح

ساختار شيميايي 1ي وارد خاك شدند. شكل دست
دهد.ي آن با آب را نشان ميسوپرجاذب و رابطه

ي آن با آب.ساختار شيميايي سوپرجاذب و رابطه-1شكل 

هاي هاي رشدي و شاخصتعيين ويژگيمنظوربه
روز پس از 30هاي تخريبي از برداريفيزيولوژيك، نمونه
هاي بار، با حذف اثرگذاريروز يك15سبز شدن، هر 

مترمربع هر 25/0تصادفي از سطح طوربهاي و حاشيه
كرت آزمايشي انجام شد. براي تعيين شاخص سطح برگ 

منظوربهاستفاده شد. 1گيري سطح برگاز دستگاه اندازه
) و سرعت جذب و CGRي سرعت رشد گياه (محاسبه

) در طول فصل NAR) خالص (آسيميلاسيونساخت (
استفاده شد 2و 1هاي ترتيب از معادلهرشد به

)Koocheki and Sarmadnia, 2006  :(

)1(CGR= W2-W1/t2-t1

)2(NAR=CGR/LAI

ترتيب بهt2و W1 ،W2 ،t1حروف اختصاري 1ي معادلهدر 
گيري اول، وزن خشك گياه در وزن خشك گياه در نمونه

گيري گيري اول و زمان نمونهگيري دوم، زمان نمونهنمونه
باشند. دوم مي

ها و خشك در انتهاي فصل رشد، همزمان با زرد شدن بوته
هاي دو ها، براي تعيين عملكرد دانه، بوتهشدن غلاف

5مترمربع از هر كرت آزمايشي برداشت شدند. همچنين 
تصادفي انتخاب و وزن دانه، تعداد طوربهبوته از هر كرت 

تعيين شدند.آنهادانه و تعداد غلاف 

1 Leaf Area Meter, Delta T, Co. Ltd, Uk
2 Leaf area index

هاي تحليل رگرسيوني دادهو (ANOVA)تجزيه واريانس 
با استفاده از ها و رسم شكلاز آزمايش دست آمدهبه

انجام EXCEl Ver. 14و SAS Ver. 9.1افزارهاي نرم
درصد و 5ها در سطح احتمال ي ميانگينمقايسهگرفت.

اي دانكن انجام شد.بر اساس آزمون چنددامنه

نتايج و بحث

عملكرد دانه
تأثير سطوح مختلف داري تحتمعنيطوربهعملكرد دانه 

كه با افزايش ميزان يطوربهسوپرجاذب قرار گرفت، 
) و 2مصرفي سوپرجاذب عملكرد دانه افزايش يافت (شكل 

ر سوپرجاذب كيلوگرم در هكتا80و 40هر يك از سطوح 
درصدي عملكرد دانه 41و 26ترتيب منجر به افزايش به

). كاربرد اسيد 3در مقايسه با شاهد شدند (جدول 
داري بر عملكرد دانه تأثير داشت و معنيطوربههيوميك 

درصدي آن نسبت به شاهد شد (جدول 16موجب افزايش 
-). سطوح مختلف آبياري از نظر عملكرد دانه تفاوت معني3

14كه عملكرد دانه در مدار آبياري يطوربهداري داشتند، 
).3روز بود (جدول 7درصد بيشتر از مدار آبياري 12روز 

شود، تاثير متقابل ديده مي4كه در جدول طورهمان
دار بود، سوپرجاذب و اسيد هيوميك بر عملكرد دانه معني

در ترتيب كه بيشترين و كمترين عملكرد دانه بهيطوربه
ي علاوهكيلوگرم در هكتار سوپرجاذب به80تيمارهاي 

كاربرد كيلوگرم در هكتار) و بدون9/3475اسيد هيوميك (
كيلوگرم در6/1710اسيد هيوميك (سوپرجاذب بدون

ي سطوحآمد، ضمن اينكه در همهبه دستهكتار) 
سوپرجاذب مورد بررسي، كاربرد اسيد هيوميك منجر به

رسد كه سطوح نه شد. به نظر ميافزايش عملكرد دا
 Chuها فيزيكي خاك (مختلف سوپرجاذب با بهبود ويژگي

et al., 2006 عناصر ) و اسيد هيوميك با فراهم كردن
) منجر به افزايش عملكرد لوبيا Tahir et al., 2011يي (غذا

شدند. در يك پژوهش، با بررسي تاثير سطوح مختلف 
ها كمي و كيفي سويا سوپرجاذب و كود دامي بر ويژگي

)Glycine max L. در شرايط خشكي گزارش شد كه (

مشخصات اسيد هيوميك مورد استفاده در آزمايش.-2جدول 

نام تجاري
اسيد هيوميك

(درصد)
پتاسيماكسيد 

(درصد)
آهن

(درصد)
نيتروژن آلي

(درصد)
pH

سميت
(درصد)

WGS851218/010-90-95هيومكس 
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ي همزمان پليمر سوپرجاذب و كود دامي موجب استفاده
افزايش تعداد دانه و غلاف در بوته، وزن هزار دانه و 
عملكرد دانه و بيولوژيك در مقايسه با شاهد شد 

)Roustaie et al., 2012 داري معنيطوربه). عملكرد دانه
تأثير تاثير متقابل سوپرجاذب و مدار آبياري قرار تحت

ي سطوح سوپرجاذب مورد كه كارايي همهيطوربهگرفت، 
توجهي بررسي با افزايش فواصل آبياري به ميزان قابل

ترتيب منجر به روز به14افزايش يافت و مدار آبياري 
درصدي كارايي هر يك از سطوح 5و 16، 19افزايش 

كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب شد (جدول 80و 40صفر، 
رسد كه سطوح مختلف سوپرجاذب از راه ). به نظر مي5

) و كاهش تبخير Xie et al., 2011كاهش نياز آبي گياه (
)، منجر به Nykanen et al., 2011آب از سطح خاك (

كاهش شدت تنش خشكي شدند و در نتيجه عملكرد دانه 
، تاثير ميزان مختلف افزايش يافت. در يك پژوهش

سوپرجاذب و مدار آبياري را بر عملكرد و اجزاي عملكرد 
سويا مورد بررسي و گزارش شد كه با افزايش ميزان 
مصرفي سوپرجاذب، عملكرد دانه، وزن صد دانه، تعداد 

توجهي نسبت غلاف در بوته و عملكرد روغن به ميزان قابل
). تاثير Yazdani et al., 2012به شاهد افزايش يافت (

متقابل اسيد هيوميك و مدار آبياري بر عملكرد دانه 
كه بيشترين و كمترين عملكرد دانه يطوربهدار بود، معني

ترتيب در تيمارهاي كاربرد اسيد هيوميك و مدار آبياري به
كاربرد اسيد كيلوگرم در هكتار) و بدون6/2919روز (14

لوگرم در كي3/2153روز (7هيوميك و مدار آبياري 
). اسيد هيوميك به احتمال با 6هكتار) ديده شد (جدول 

ها فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خاك بهبود ويژگي
)Natesan et al., 2007 ظرفيت نگهداري آب در خاك را ،(

افزايش داده و در نتيجه كاهش شدت تنش خشكي را به 
ي سوپرجاذب، گانههمراه داشته است. تاثير متقابل سه

داري بر عملكرد يد هيوميك و مدار آبياري تأثير معنياس
ي حالات تركيبي سه عامل كه در همهيطوربهدانه داشت، 

فوق، عملكرد دانه با افزايش ميزان مصرفي سوپرجاذب 
مشهود 7). چنانچه در جدول 7افزايش يافت (جدول 

ي سطوح سوپرجاذب روز در همه14است، مدار آبياري 
كاربرد اسيد ر هر دو شرايط كاربرد و بدونمورد بررسي و د

روز داراي برتري بود. 7هيوميك نسبت به مدار آبياري 
افزون بر اين، كاربرد اسيد هيوميك منجر به تشديد 

ي سطوح سوپرجاذب و مدارهاي آبياري مورد تاثيرات همه
رسد كه سطوح مختلف سوپرجاذب بررسي شد. به نظر مي

- مكمل، هم عمل كرده و بهصورتبهو اسيد هيوميك 
Zhong etترتيب با در اختيار گذاشتن آب ( al., 2013 و (

) براي گياه، منجر Puglisi et al., 2009مواد غذايي كافي (
ي آن شدند. در يك پژوهش به افزايش عملكرد دانه

درصد پليمر 7گزارش شد كه در شرايط خشكي، مصرف 
دانه و غلاف در سوپرجاذب، افزايش عملكرد دانه، تعداد 

-Pourي خشك لوبيا را به همراه داشت (بوته و تجمع ماده

Esmaeel et al., 2007.(

80مقايسه كاربرد تغييرات برخي صفات مورد بررسي در لوبيا در شرايط كاربرد سطوح مختلف سوپرجاذب (پايه-2شكل 
هكتار سوپرجاذب است).كيلوگرم در 
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. داري ندارنددرصد، تفاوت معني5كم يك حرف مشترك، در سطح احتمال هاي داراي دستدر هر ستون، ميانگين

هاي رشدي لوبيا. هاي كمي و شاخصپاشي اسيد هيوميك بر برخي ويژگيات متقابل كاربرد سوپرجاذب و محلولتاثيرميانگين مقايسه-4جدول 

داري ندارند.درصد، تفاوت معني5هاي داراي دست كم يك حرف مشترك، در سطح احتمال در هر رديف، ميانگين

پاشي اسيد هيوميك. هاي رشدي لوبيا در شرايط كاربرد هيدروژل سوپرجاذب رطوبت خاك و محلولهاي كمي و شاخصميانگين برخي از ويژگيمقايسه-3جدول 

تيمارهاي آزمايشي
عملكرد دانه

(كيلوگرم در هكتار)
وزن دانه در بوته

(گرم)
تعداد دانه
در بوته

غلافتعداد 
در بوته

ي خشكتجمع ماده
(گرم در مترمربع)

شاخص 
سطح برگ

گياهسرعت رشد 
(گرم در مترمربع در روز)

جذب و ساخت سرعت 
خالص)آسيميلاسيون(

(گرم بر مترمربع برگ در روز)
كاربرد سوپرجاذب

(كيلوگرم در هكتار)
014/1885 c33/9 c91/35 c02/7 c55/652 c68/6 b00/4 c06/9 b

4077/2564 b81/12 b67/44 b63/7 b60/703 b10/7 a30/4 b39/7 b

8088/3188 a66/15 a65/48 a25/8 a50/744 a36/7 a51/4 a95/17 a

كاربرد اسيد هيوميك
(كيلوگرم در هكتار)

094/2331 b55/11 b42/39 b09/7 b00/695 b60/6 a23/4 a36/15 a

358/2760 a65/13 a73/46 a18/8 a43/705 a49/7 a31/4 a57/7 b

مدار آبياري (روز)
739/2377 b43/13 a90/36 b07/8 a80/743 a96/8 a80/4 a50/12 a

1414/2715 a78/11 b25/49 a19/7 b63/656 b13/5 b74/3 b44/10 b

صفات مورد بررسي
هكتار سوپرجاذبكيلوگرم در 80كاربرد كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب40كاربرد كاربرد سوپرجاذببدون

كاربرد اسيد هيوميككاربرد اسيد هيوميكبدونكاربرد اسيد هيوميككاربرد اسيد هيوميكبدونكاربرد اسيد هيوميككاربرد اسيد هيوميكبدون
6/1710عملكرد دانه (كيلوگرم در هكتار) e7/2059 d4/2383 c1/2746 b8/2901 b9/3475 a

52/8وزن دانه در بوته (گرم) e15/10 d18/12 c44/13 bc96/13 b37/17 a

20/32تعداد دانه در بوته c62/39 bc28/40 bc06/49 ab79/45 ab52/51 a

44/6تعداد غلاف در بوته d60/7 bc25/7 c00/8 b57/7 bc94/8 a

30/648ي خشك (گرم در مترمربع)تجمع ماده b80/656 b70/697 ab50/709 ab00/739 a00/750 a

26/6شاخص سطح برگ a10/7 a73/6 a47/7 a80/6 a91/7 a

99/3سرعت رشد گياه (گرم در مترمربع در روز) a00/4 a26/4 a35/4 a45/4 a58/4 a

) خالص آسيميلاسيونسرعت جذب و ساخت (
(گرم بر مترمربع برگ در روز)

26/11 b87/6 b86/6 b93/7 b97/27 a93/7 b
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هاي رشدي لوبيا. هاي كمي و شاخصات متقابل كاربرد سوپرجاذب و مدار آبياري بر برخي ويژگيتاثيرميانگين مقايسه-5جدول 

صفات مورد بررسي
كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب80كاربرد سوپرجاذبكيلوگرم در هكتار 40كاربرد كاربرد سوپرجاذببدون

روز14مدار آبياري روز7مدار آبياري روز14مدار آبياري روز7مدار آبياري روز14مدار آبياري روز7مدار آبياري 
1/1683عملكرد دانه (كيلوگرم در هكتار) d2/2087 c6/2338 c9/2790 b4/3110 ab3/3267 a

38/8بوته (گرم)وزن دانه در e28/10 d95/11 cd67/13 bc00/15 ab33/16 a

55/28تعداد دانه در بوته d27/43 b80/36 c55/52 a37/45 b94/51 a

54/6تعداد غلاف در بوته d50/7 bc98/6 cd28/8 ab05/8 ab45/8 a

10/707ي خشك (گرم در مترمربع)تجمع ماده c00/598 e30/738 b90/668 d00/786 a00/703 c

76/8شاخص سطح برگ a60/4 c94/8 a26/5 bc19/9 a53/5 b

59/4سرعت رشد گياه (گرم در مترمربع در روز) b40/3 d74/4 b86/3 c06/5 a97/3 c

) خالص (گرم بر آسيميلاسيونسرعت جذب و ساخت (
مترمربع برگ در روز)

52/12 ab60/5 b28/12 ab51/2 b69/12 ab21/23 a

داري ندارند.درصد، تفاوت معني5يك حرف مشترك، در سطح احتمال حداقلهاي داراي در هر رديف، ميانگين

هاي رشدي لوبيا. هاي كمي و شاخصپاشي اسيد هيوميك و مدار آبياري بر برخي ويژگيات متقابل محلولتاثيرميانگين مقايسه-6جدول 

عملكرد دانه
(كيلوگرم در هكتار)

دانه در بوتهوزن 
(گرم)

تعداد دانه
در بوته

تعداد
غلاف در بوته

ي خشكتجمع ماده
(گرم در مترمربع)

شاخص
سطح برگ

گياهسرعت رشد 
(گرم در مترمربع در روز)

جذب و ساخت سرعت 
خالص)آسيميلاسيون(

(گرم بر مترمربع برگ در روز)

روز7مدار آبياري 

5/2601كاربرد اسيد هيوميك ab00/13 ab04/41 b74/7 b53/748 a48/9 a85/4 a57/11 ab

3/2153كاربرد اسيد هيوميكبدون b55/10 b77/32 c64/6 c07/739 a44/8 b74/4 a43/13 ab

روز14مدار آبياري 

6/2919كاربرد اسيد هيوميك a31/14 a43/52 a62/8 a33/662 b50/5 c77/3 b30/17 a

6/2510كاربرد اسيد هيوميكبدون ab55/12 ab07/46 ab53/7 b93/650 b75/4 d72/3 b58/3 b

داري ندارند.درصد، تفاوت معني5يك حرف مشترك، در سطح احتمال حداقل هاي داراي در هر ستون، ميانگين
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هاي رشدي لوبيا. هاي كمي و شاخصبرخي ويژگيپاشي اسيد هيوميك و مدار آبياري بر ات متقابل كاربرد سوپرجاذب، محلولتاثيرميانگين مقايسه-7جدول 
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كاربرد اسيد هيومي

روز7مدار آبياري 

4/1892كاربرد سوپرجاذببدون g46/9 f70/31 d09/7 ef40/709 cd17/9 ab58/4 c53/11 bc

6/2502كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب40كاربرد  d51/12 d73/40 c44/7 de60/742 b46/9 a77/4 bc16/11 bc

6/3409كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب80كاربرد  a04/17 a70/50 b69/8 b60/793 a82/9 a21/5 a00/12 bc

روز14مدار آبياري 

1/2227كاربرد سوپرجاذببدون e84/10 ef55/47 b11/8 c20/604 g02/5 e37/3 e21/2 de

6/2989كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب40كاربرد  b38/14 bc40/57 a56/8 b40/676 ef49/5 ed93/3 d69/4 d

3/3542كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب80كاربرد  a70/17 a35/52 b19/9 a40/706 cd00/6 d96/3 d86/3 de

بدون
ك

كاربرد اسيد هيومي

روز7مدار آبياري 

8/1473كاربرد سوپرجاذببدون h31/7 g40/25 e00/6 h80/704 d35/8 c61/4 c52/13 b

6/2174هكتار سوپرجاذبكيلوگرم در40كاربرد  ef40/11 de86/32 d51/6 g00/734 bc42/8 c72/4 bc40/13 b

3/2811كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب80كاربرد  bc96/12 cd05/40 c42/7 de40/778 a55/8 bc90/4 b38/13 b

روز14مدار آبياري 

3/1947كاربرد سوپرجاذببدون fg73/9 f00/39 c88/6 fg80/591 g17/4 f43/3 e00/9 c

3/2592كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب40كاربرد  cd96/12 cd70/47 b00/8 c40/661 f04/5 e80/3 d33/0 e

4/2992كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب80كاربرد  b96/14 b53/51 b72/7 cd60/699 de06/5 e99/3 d56/42 a

داري ندارند.درصد، تفاوت معني5در سطح احتمال هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در هر ستون، ميانگين
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وزن دانه در بوته
تاثير سطوح مختلف سوپرجاذب بر وزن دانه در بوته 

كه بيشترين و كمترين وزن دانه در يطوربهدار بود، معني
كيلوگرم در هكتار 80ترتيب در تيمارهاي بوته به

به دستگرم) 33/9گرم) و شاهد (66/15سوپرجاذب (
كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب 40). كاربرد 3آمد (جدول 

درصد نسبت به شاهد افزايش 27نيز وزن دانه در بوته را 
دار ). نتايج آزمايش گوياي تاثيرات معني3داد (جدول 

كه يطوربهر وزن دانه در بوته بود، كاربرد اسيد هيوميك ب
درصدي 15پاشي اسيد هيوميك منجر به افزايش محلول

). مدار 3وزن دانه در بوته نسبت به شاهد شد (جدول 
داري بر وزن دانه در بوته داشت، آبياري تأثير بسيار معني

روز) نسبت به فواصل 7تر (كه فواصل آبياري كوتاهيطوربه
درصدي وزن دانه در 12روز) افزايش 14آبياري طولاني (

).3بوته را به همراه داشتند (جدول 
تأثير تاثير متقابل داري تحتمعنيطوربهوزن دانه در بوته 

كه تاثير يطوربهسوپرجاذب و اسيد هيوميك قرار گرفت، 
ي سطوح سوپرجاذب مورد بررسي در شرايط استفاده همه

رتيب كه كاربرد اسيد از اسيد هيوميك تشديد شد، بدين ت
كيلوگرم در هكتار 80و 40هيوميك تاثير سطوح صفر، 

درصد نسبت به كاربرد 20و 9، 16ترتيب سوپرجاذب را به
رسد كه ). به نظر مي4افزايش داد (جدول آنهاي جداگانه

هاي آنزيمي در احتمال با بهبود فعاليتاسيد هيوميك به
)، كارايي سوپرجاذب Canellas et al., 2002محيط ريشه (

در جذب آب را افزايش داده و در نتيجه كاربرد همزمان 
سوپرجاذب و اسيد هيوميك منجر به افزايش وزن دانه در 
بوته شده است. در يك بررسي تاثير اسيد هيوميك بر 

(Lolium perenne)گراسها كمي و كيفي بنتويژگي

مورد بررسي قرار گرفت و ديده شد كه بيشترين ميزان 
ي ريشه و محتواي تودهي زيستسرعت فتوسنتز، توسعه

گرم در ليتر اسيد ميلي400يي گياه در غلظت عناصر غذا
). در بررسي تاثير Liu et al., 1998آمد (به دستهيوميك 

80متقابل سوپرجاذب و مدار آبياري ديده شد كه سطح 
در هكتار سوپرجاذب در هر دو شرايط مدار كيلوگرم
روز نسبت به ديگر تيمارها برتري داشت، 14و 7آبياري 

ي سطوح سوپرجاذب مورد بررسي ضمن اينكه در همه
روز بيشتر از مدار 14وزن دانه در بوته در مدار آبياري 

). تاثير متقابل اسيد هيوميك و 5روز بود (جدول 7آبياري 

داري بر وزن دانه در بوته تأثير معنيطوربهمدار آبياري 
كه بيشترين و كمترين وزن دانه در بوته يطوربهداشت، 

ترتيب در تيمارهاي كاربرد اسيد هيوميك و مدار آبياري به
كاربرد اسيد هيوميك و مدار گرم) و بدون31/14روز (14

). با 6آمد (جدول به دستگرم) 55/10روز (7آبياري 
و 7ايج آزمايش، در هر دو شرايط مدار آبياري توجه به نت

روز، كاربرد اسيد هيوميك منجر به افزايش وزن دانه 14
ي سوپرجاذب، گانه). تاثير متقابل سه6در بوته شد (جدول 

دار اسيد هيوميك و مدار آبياري بر وزن دانه در بوته معني
كه بيشترين و كمترين ميزان وزن دانه در يطوربهبود، 

كيلوگرم در هكتار 80در تيمارهاي ترتيب ته بهبو
روز 14ي اسيد هيوميك و مدار آبياري علاوهسوپرجاذب به

كاربرد سوپرجاذب بدون اسيد گرم) و بدون70/17(
گرم) ديده شد 31/7روز (7هيوميك و مدار آبياري 

ي سطوح ). كاربرد اسيد هيوميك در همه7(جدول 
روز 14و 7دو مدار آبياري سوپرجاذب مورد بررسي و هر

افزايش وزن دانه در بوته را به همراه داشت، ضمن اينكه 
ي سطوح سوپرجاذب مورد روز در همه14مدار آبياري 

كاربرد اسيد بررسي و هر دو شرايط كاربرد و بدون
روز از وزن دانه در بوته 7هيوميك نسبت به مدار آبياري 

رسد كه سطوح ). به نظر مي7بيشتري داشت (جدول 
مختلف سوپرجاذب از راه كاهش وزن مخصوص ظاهري 

ها ) و بهبود ويژگيAbedi-Koupai et al., 2008خاك (
)، Wang and Wang, 2010فيزيكي و شيميايي خاك (

يي موجود در اسيد هيوميك را عناصر غذاكارايي مصرف 
افزايش دادند و با برقراري برهمكنش مناسب با اين اسيد 

جر به افزايش توانايي گياه در مقابله با تنش آلي، من
هاي خشكي شدند. در يك پژوهش، تاثير هيدروژل

ها كمي و كيفي ذرت در شرايط سوپرجاذب بر ويژگي
300تنش خشكي بررسي و گزارش شد كه كاربرد 

كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب از راه افزايش ظرفيت 
سريع و نگهداري آب، كاهش شستشوي مواد غذايي، رشد 

مطلوب ريشه و هوادهي بهتر خاك باعث بهبود وزن و 
تعداد دانه در بوته و افزايش عملكرد دانه و بيولوژيكي گياه 

). Kuhestani et al., 2009شد (

تعداد دانه در بوته
شود، تاثير سطوح ديده مي2كه در شكل طورهمان

دار بود، مختلف سوپرجاذب بر تعداد دانه در بوته معني



)2(3شناختي ) مجله كشاورزي بوم1392جهان و همكاران (80

كه با افزايش ميزان مصرفي سوپرجاذب تعداد دانه يطورهب
40، كاربرد 3در بوته افزايش يافت. بر اساس نتايج جدول 

ترتيب باعث افزايش كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب به80و 
درصدي تعداد دانه در بوته شدند. نتايج آزمايش 26و 20

نشان داد كه كاربرد اسيد هيوميك نقش مؤثري در 
كه تعداد دانه يطوربهافزايش تعداد دانه در بوته ايفا كرد، 

درصد بيشتر از 16پاشي اسيد هيوميك در بوته در محلول
آبياري مختلف بر ). تاثير مدارهاي 3شاهد بود (جدول 

كه با افزايش يطوربهدار بود، تعداد دانه در بوته معني
ها تعداد دانه در بوته افزايش يافت و مدار ي آبياريفاصله

درصدي تعداد دانه در 25روز منجر به افزايش 14آبياري 
).3روز شد (جدول 7بوته نسبت به مدار آبياري 

داري ك تأثير معنيتاثير متقابل سوپرجاذب و اسيد هيومي
ي كه كارايي همهيطوربهبر تعداد دانه در بوته داشت، 

سطوح سوپرجاذب مورد بررسي در شرايط استفاده از اسيد 
هيوميك بهبود يافت، بدين ترتيب كه در شرايط كاربرد 

كيلوگرم در 80و 40اسيد هيوميك كارايي سطوح صفر، 
د نسبت به درص11و 18، 19ترتيب هكتار سوپرجاذب به

). با توجه به 4افزايش يافت (جدول آنهاي كاربرد جداگانه
، تاثير متقابل سوپرجاذب و مدار آبياري بر 5نتايج جدول 

ي كه در همهيطوربهدار بود، تعداد دانه در بوته معني
روز 14سطوح سوپرجاذب مورد بررسي، مدار آبياري 

روز بود. 7داراي برتري محسوسي نسبت به مدار آبياري 
نتايج آزمايش نشان داد كه كارايي سطوح مختلف 
سوپرجاذب در مدارهاي آبياري مختلف متفاوت است، 

-روز به14و 7كه در هر يك از مدارهاي آبياري يطوربه
كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب 40و 80ترتيب سطوح 

). به 5نسبت به ديگر تيمارها داراي برتري بودند (جدول 
د كه سطوح مختلف سوپرجاذب با افزايش رسنظر مي

) و كاهش Zhong et al., 2012ظرفيت نگهداري آب (
)، نياز Nykanen et al., 2011ميزان تبخير از سطح خاك (

كه تعداد دانه در بوته در يطوربهآبي گياه را كاهش دادند، 
روز بود. در 7روز بيشتر از مدار آبياري 14مدار آبياري 

كيلوگرم در 10تا 5ش شد كه كاربرد يك پژوهش گزار
ها كمي و داري بر ويژگيهكتار سوپرجاذب تأثير معني

كه مصرف ميزان بيشتر يدرحالكيفي ذرت نداشت، 
كيلوگرم در هكتار و بالاتر) عملكرد و 15سوپرجاذب (

توجهي افزايش داد اجزاي عملكرد ذرت را به ميزان قابل
)Mao et al., 2011داري معنيطوربهدر بوته ). تعداد دانه

تأثير تاثير متقابل اسيد هيوميك و مدار آبياري قرار تحت
14و 7كه در هر دو شرايط مدار آبياري يطوربهگرفت، 

روز كاربرد اسيد هيوميك منجر به افزايش تعداد دانه در 
روز 7بوته شد، كه البته اين تاثيرات مثبت در مدار آبياري 

). در بررسي تاثير 6مايان شد (جدول بارزتري نصورتبه
ي سوپرجاذب، اسيد هيوميك و مدار گانهمتقابل سه

آبياري بر تعداد دانه در بوته ديده شد كه بيشترين و 
ترتيب در تيمارهاي كاربرد كمترين تعداد دانه در بوته به

ي اسيد علاوهكيلوگرم در هكتار سوپرجاذب به40
دانه در بوته) و 40/57(روز14هيوميك و مدار آبياري 

كاربرد سوپرجاذب بدون اسيد هيوميك و مدار آبياري بدون
). به 7آمد (جدول به دستدانه در بوته) 40/25روز (7

رسد كه سطوح مختلف سوپرجاذب، با بهبود نظر مي
يي موجود عناصر غذاساختار خاك منجر به كاهش تلفات 

) و از Zheng et al., 2012در اسيد هيوميك شدند (
آبشويي اين عناصر به اعماق زمين جلوگيري كردند، در 
نتيجه كاربرد همزمان سوپرجاذب و اسيد هيوميك ضمن 
كاهش شدت تنش خشكي و بهبود كارايي سطوح آبياري 

ها كمي و كيفي گياه را به مورد بررسي، افزايش ويژگي
همراه داشت. در پژوهشي ديگر، تاثير سطوح مختلف اسيد 

فرنگيها كمي و كيفي گوجهيك بر ويژگيهيوم
(Lycpersicon esculentum L.). بررسي و گزارش شد كه

كيلوگرم در هكتار 2بيشترين تعداد ميوه در بوته در سطح 
).  Salehi et al., 2010آمد (به دستاسيد هيوميك 

تعداد غلاف در بوته
داري از نظر بين سطوح مختلف سوپرجاذب تفاوت معني

و 40كه سطوح يطوربهاد غلاف در بوته وجود داشت، تعد
ترتيب باعث افزايش كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب به80
). 3درصدي تعداد غلاف در بوته شدند (جدول 15و 8

داري بر تعداد غلاف در معنيطوربهكاربرد اسيد هيوميك 
كيلوگرم از اين اسيد افزايش 3بوته تأثير داشت و كاربرد 

رصدي تعداد غلاف در بوته را در مقايسه با تيمار د13
). تاثير سطوح مختلف 3شاهد به همراه داشت (جدول 

كه در يطوربهدار بود، آبياري بر تعداد غلاف در بوته معني
درصد از مدار 11روز تعداد غلاف در بوته 7مدار آبياري 

). 3روز بيشتر بود (جدول 14آبياري 
تأثير ، تعداد غلاف در بوته تحت4بر اساس نتايج جدول 

تاثير متقابل سوپرجاذب و اسيد هيوميك قرار گرفت، 



81...       تاثير كاربرد هيدروژل سوپرجاذب رطوبت

- كه بيشترين و كمترين تعداد غلاف در بوته بهيطوربه
- كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب به80ترتيب در تيمارهاي 

- غلاف در بوته) و بدون94/8ي اسيد هيوميك (علاوه
غلاف در 44/6يك (كاربرد سوپرجاذب بدون اسيد هيوم

تاثير متقابل سوپرجاذب و مدار آبياري بر بوته) ديده شد. 
كه افزايش يطوربهدار بود، تعداد غلاف در بوته معني

ي سطوح فواصل آبياري نقش مؤثري در بهبود كارايي همه
سوپرجاذب مورد بررسي داشت، بدين ترتيب كه مدار 

5و 16، 13ترتيب منجر به افزايش روز به14آبياري 
كيلوگرم در هكتار 80و 40درصدي كارايي سطوح صفر، 

رسد كه سطوح ). به نظر مي5سوپرجاذب شد (جدول 
مختلف سوپرجاذب از راه جذب آب و افزايش كارايي 

كه با يطوربهيي، نياز آبي گياه را كاهش دادند، عناصر غذا
، گياه با تنش رو به رو نشدتنهانهافزايش فواصل آبياري 

ها كمي گياه نسبت به زماني كه بلكه در اين شرايط ويژگي
شد افزايش چشمگيري هفتگي انجام ميصورتبهآبياري 

كيلوگرم 60يافت. در يك پژوهش گزارش شد كه كاربرد 
در هكتار سوپرجاذب، موجب افزايش تعداد خوشه و دانه 

 ,.Islam et alشد ((Avena sativa)ي يولافدر بوته

در بررسي تاثير متقابل اسيد هيوميك و مدار ). 2011
پاشي اسيد هيوميك آبياري ديده شد كه در شرايط محلول
ترتيب روز به14و 7تعداد غلاف در بوته در مدار آبياري 

پاشي انجام درصد نسبت به زماني كه محلول13و 14
7كه در جدول طورهمان). 6نشد افزايش يافت (جدول 

ي سوپرجاذب، اسيد گانهير متقابل سهشود، تاثديده مي
دار هيوميك و مدار آبياري بر تعداد غلاف در بوته معني

ي سطوح كه كاربرد اسيد هيوميك در همهيطوربهبود، 
14و 7سوپرجاذب مورد بررسي و در هر دو مدار آبياري 

روز افزايش تعداد غلاف در بوته را به همراه داشت، ضمن 
روز) 14اصل آبياري (مدار آبياري اينكه با افزايش فو

هاي آزمايشي (سوپرجاذب برهمكنش ايجاد شده بين عامل
رسد كه و اسيد هيوميك) تقويت شد. به نظر مي

يي موجود در عناصر غذاسوپرجاذب از راه كاهش تلفات 
) و اسيد هيوميك با خاصيت Zheng et al., 2009خاك (

)، Verlinden et al., 2009كنندگي اين عناصر (كلات
مكمل هم عمل كردند و در نتيجه مواد غذايي صورتبه

يت منجر به درنهاكافي در اختيار گياه قرار گرفت كه 
ها كمي گياه شد. در يك پژوهش گزارش شد بهبود ويژگي

كه پليمر سوپرجاذب ظرفيت نگهداري آب خاك شني را 

). در Johnson, 1984درصد افزايش داد (402تا 171
ديگر با بررسي تاثير سطوح مختلف سوپرجاذب پژوهشي
ها كمي ذرت گزارش شد كه بيشترين عملكرد و بر ويژگي

كيلوگرم در هكتار 200اجزاي عملكرد ذرت در تيمار 
 ,.Khalili Mahalleh et alآمد (به دستسوپرجاذب 

). همچنين در يك پژوهش گزارش شد كه كاربرد 2011
- ك، موجب افزايش قابلگرم در هكتار اسيد هيومي3500

توجه تعداد دانه در رديف و طول بلال ذرت شد 
)Ghorbani et al., 2010.(

ي خشكتجمع ماده
تأثير سطوح داري تحتمعنيطوربهي خشك تجمع ماده

مختلف سوپرجاذب قرار گرفت و بيشترين و كمترين 
كيلوگرم 80ترتيب در تيمارهاي ي خشك بهميزان ماده
55/652گرم) و شاهد (50/744سوپرجاذب (در هكتار 

كيلوگرم در هكتار 40گرم) ديده شد، ضمن اينكه كاربرد 
ي درصدي تجمع ماده7سوپرجاذب نيز منجر به افزايش 

). نتايج آزمايش نشان داد كه كاربرد 3خشك شد (جدول 
ي خشك داري بر تجمع مادهاسيد هيوميك تأثير معني

استفاده از اسيد هيوميك كه در صورتيطوربهداشت، 
درصد نسبت به شاهد 2ي خشك به ميزان تجمع ماده

). بر اساس نتايج به دست آمده، 3افزايش يافت (جدول 
- ي خشك را به ميزان قابلروز تجمع ماده7مدار آبياري 

درصد) در مقايسه با تيمار شاهد افزايش داد 12توجهي (
). 3(جدول 

ي سيد هيوميك بر تجمع مادهتاثير متقابل سوپرجاذب و ا
كيلوگرم در 80كه كاربرد يطوربهدار بود، خشك معني

كاربرد هكتار سوپرجاذب در هر دو شرايط كاربرد و بدون
ي خشك در اسيد هيوميك داراي بيشترين تجمع ماده

). لازم به ذكر است 4مقايسه با ديگر تيمارها بود (جدول 
سطوح سوپرجاذب ي كه كاربرد اسيد هيوميك در همه

ي خشك را با افزايش رو به رو مورد بررسي تجمع ماده
). تاثير متقابل سوپرجاذب و مدار آبياري 4ساخت (جدول 

ي خشك تأثير داشت، داري بر تجمع مادهمعنيطوربه
ي سطوح روز در همه7كه مدار آبياري يطوربه

روز 14سوپرجاذب مورد بررسي نسبت به مدار آبياري 
ي خشك را در هر يك از سطوح بود و تجمع مادهبرتر

ترتيب كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب به80و 40صفر، 
). در بررسي تاثير 5درصد افزايش داد (جدول 11و 9، 15
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ي متقابل اسيد هيوميك و مدار آبياري بر تجمع ماده
كاربرد خشك ديده شد كه در هر دو شرايط كاربرد و بدون

ي خشك روز از تجمع ماده7ار آبياري اسيد هيوميك مد
). 6روز داشت (جدول 14بيشتري نسبت به مدار آبياري 

ثابت شده است كه اسيد هيوميك از راه افزايش محتواي 
شود ها رشدي گياه مينيتروژن گياه موجب بهبود ويژگي

)Ayas and Gulser, 2005 در يك پژوهش، تاثير اسيد .(
دي فلفل بررسي و گزارش شد ها رشهيوميك را بر ويژگي

گرم بر كيلوگرم ميلي2000و 1000، 500كه سطوح 
اسيد هيوميك، افزايش طول محور زير لپه (هيپوكوتيل)، 

يي و عناصر غذاقطر و طول ساقه، وزن خشك، ميزان 
 ,.Turkmen et alعملكرد گياه را به همراه داشتند (

تاثير شود، ديده مي7كه در جدول طورهمان). 2005
ي سوپرجاذب، اسيد هيوميك و مدار گانهمتقابل سه

كه يطوربهدار بود، ي خشك معنيآبياري بر تجمع ماده
ترتيب در ي خشك بهبيشترين وكمترين ميزان تجمع ماده

- كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب به80تيمارهاي كاربرد 
گرم 60/793روز (7ي اسيد هيوميك و مدار آبياري علاوه
كاربرد سوپرجاذب بدون اسيد مترمربع) و بدوندر 

گرم در 80/591روز (14هيوميك و مدار آبياري 
آمد. با توجه به نتايج آزمايش، در به دستمترمربع) 

كاربرد اسيد هيوميك و در هر دو شرايط كاربرد و بدون
روز با افزايش ميزان مصرفي 14و 7مدار آبياري 

خشك افزايش يافت، ي سوپرجاذب ميزان تجمع ماده
ضمن اينكه كاربرد اسيد هيوميك نقش مؤثري در بهبود 
كارايي سطوح مختلف سوپرجاذب و افزايش بازده مدارهاي 

رسد ). به نظر مي7آبياري مورد بررسي ايفا كرد (جدول 
كه سطوح مختلف سوپرجاذب و اسيد هيوميك، از راه 

ك ها فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خابهبود ويژگي
)Chu et al., 2006; Natesan et al., 2007 شرايط را ،(

ي هاي ريزوبيوم همزيست با ريشهبراي فعاليت باكتري
لوبيا فراهم كردند و در نتيجه مواد غذايي كافي در اختيار 

ها كمي و كيفي آن گياه قرار گرفت و بدين ترتيب ويژگي
بهبود يافت. در يك پژوهش تاثير كاربرد سطوح مختلف 

رشد و عملكرد سويا و آفتابگردانسوپرجاذب بر
(Helianthus annuus) بررسي و گزارش شد كه با افزايش

ي خشك هر دو ميزان مصرفي سوپرجاذب، تجمع ماده
). Karimi, 1993توجهي افزايش يافت (گياه به ميزان قابل

ي خشك و سرعت رشد ي بين تجمع مادهبررسي رابطه
اي مستقيم بين اين دو صفت بود طهي رابدهندهنشانگياه 

)Fazeli Rostampour et al., 2012 ،(كه با يطوربه
ي خشك افزايش افزايش سرعت رشد گياه، تجمع ماده

كه در طورهمان)، بنابراين 3) (شكل R2= 89/0يافت (
رسد شود، به نظر ميديده مي7و 6، 5، 4، 3جداول 

رشد گياه شدند، تيمارهايي كه منجر به افزايش سرعت 
ي خشك را نيز به همراه داشتند.افزايش تجمع ماده

آبياري ي كاربرد سوپرجاذب، اسيد هيوميك و مدار ي خشك و سرعت رشد گياه در نتيجهي بين تجمع مادهرابطه–3شكل 
ي توليد لوبيا.نهادهدر يك نظام زراعي كم

y =95/88x +290/29
R2 =0/89
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شاخص سطح برگ
سطوح مختلف سوپرجاذب بر شاخص سطح برگ تاثير

كيلوگرم در 80و 40كاربرد كهيطوربهدار بود، معني
درصدي 9و 6ترتيب باعث افزايش هكتار سوپرجاذب به

). گر چه كاربرد اسيد 3شاخص سطح برگ شد (جدول 
داري بر شاخص سطح برگ نداشت، معنيتاثيرهيوميك 

درصد 12پاشي آن شاخص سطح برگ را ولي محلول
). شاخص سطح برگ 3نسبت به شاهد افزايش داد (جدول 

ار تأثير سطوح مختلف آبياري قرداري تحتمعنيطوربه
درصدي 43روز افزايش 7مدار آبياري كهيطوربهگرفت، 

روز به 14شاخص سطح برگ را نسبت به مدار آبياري 
). 3همراه داشت (جدول 

متقابل سوپرجاذب و اسيد هيوميك بر شاخص تاثيرگرچه 
هيوميك دار نبود، ولي كاربرد اسيدسطح برگ معني

رم در هكتار كيلوگ80و 40كارايي هر يك از سطوح صفر، 
درصد نسبت به 14و 10، 12ترتيب سوپرجاذب را به

). سطوح 4افزايش داد (جدول آنهاي كاربرد جداگانه
بهبود ساختمان خاك بااحتمالبهمختلف سوپرجاذب 

)Nykanen et al., 2011 افزايش راه) و اسيد هيوميك از
) موجب Samavat et al., 2006هورموني (هاي شبهفعاليت

در يك پژوهش گزارش رشدي گياه شدند. هاويژگيبود به
-كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب، شاخص75كه كاربرد شد

Sorghum bicolor)(.هاي رشدي سورگوم L.ز جمله ا
توجهي در مقايسه با شاخص سطح برگ را به ميزان قابل

. در )Fazeli Rostampour et al., 2012(شاهد افزايش داد
متقابل سوپرجاذب و مدار آبياري بر شاخص تاثيربررسي 

يهمهروز در 7شد كه مدار آبياري ديدهسطح برگ 
توجهي از برتري قابلبررسيسطوح سوپرجاذب مورد 

مدار كهيطوربه، داشتروز 14نسبت به مدار آبياري 
كيلوگرم 80و 40روز در هر يك از سطوح صفر، 7آبياري 

ترتيب به برگ را بهدر هكتار سوپرجاذب شاخص سطح
14درصد در مقايسه با مدار آبياري 40و 41، 47ميزان 

ديده6كه در جدول طورهمان). 5روز افزايش داد (جدول 
متقابل اسيد هيوميك و مدار آبياري بر تاثيرشود مي

شاخص سطح كهيطوربهدار بود، شاخص سطح برگ معني
رد اسيد هيوميك، كارببدونبرگ در هر دو شرايط كاربرد و 

روز بود 14روز بيشتر از مدار آبياري 7در مدار آبياري 
). نتايج آزمايش نشان داد كه كاربرد اسيد 6(جدول 

روز شاخص سطح برگ را 14و 7هيوميك در مدار آبياري 
كاربرد بدوندرصد نسبت به شرايط 14و 11ترتيب به

رگ ). شاخص سطح ب6اسيد هيوميك افزايش داد (جدول 
ي گانهمتقابل سهتاثيرتأثير داري تحتمعنيطوربه

سوپرجاذب، اسيد هيوميك و مدار آبياري قرار گرفت، 
شاخص سطح برگ ميزانبيشترين و كمترين كهيطوربه
كيلوگرم در هكتار 80ترتيب در تيمارهاي كاربرد به

روز 7ي اسيد هيوميك و مدار آبياري علاوهسوپرجاذب به
كاربرد سوپرجاذب بدون اسيد هيوميك و بدون) و 82/9(

). با 7آمد (جدول به دست) 17/4روز (14مدار آبياري 
يهمهتوجه به نتايج آزمايش، كاربرد اسيد هيوميك در 

7و در هر دو مدار آبياري بررسيسطوح سوپرجاذب مورد 
توجهي روز شاخص سطح برگ را به ميزان قابل14و 

روز در مقايسه با 7مدار آبياري افزايش داد، ضمن اينكه
مثبت بيشتري در بهبود روابط تاثيرروز 14مدار آبياري 

-). به نظر مي7داشت (جدول بررسيمتقابل عوامل مورد 
رسد كه گياه تصميم گرفت آب ذخيره شده در پليمرهاي 
سوپرجاذب را براي افزايش عملكرد و اجزاي عملكرد خود 

ي تري را به رشد و توسعهاستفاده كند و ميزان آب كم
ها اختصاص داد، در نتيجه شاخص سطح برگ حتي برگ

روز 14در شرايط استفاده از سوپرجاذب در مدار آبياري 
توضيحات بنابر كهيدرحالروز بود، 7كمتر از مدار آبياري 

شد كه در شرايط ديدهارائه شده در قسمت عملكرد دانه، 
ي روز عملكرد دانه14كاربرد سوپرجاذب، مدار آبياري 

در يك . داشته استروز 7بيشتري نسبت به مدار آبياري 
كه سطوح پايين سوپرجاذب تأثير پژوهش گزارش شد

با كهيدرحالچنداني بر شاخص سطح برگ ذرت نداشت، 
مصرفي سوپرجاذب، شاخص سطح برگ به ميزانافزايش 
در. )Islam et al., 2011(درصد افزايش يافت33ميزان 

سطوح مختلف اسيد هيوميك بر تاثيرپژوهشي ديگر،
مورد بررسي قرار گرفت و 1هاي رشدي شلغمشاخص

گرم در ليتر اسيد ميلي1200مشخص شد كه تيمار 
هيوميك داراي بيشترين شاخص سطح برگ بود 

)Albayrak and Camas, 2005.(

1 Brassica rapa L.
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سرعت رشد گياه
گياه بين سطوح مختلف سوپرجاذب از نظر سرعت رشد 

كه با افزايش يطوربهداري وجود داشت، تفاوت معني
ميزان مصرفي سوپرجاذب سرعت رشد گياه افزايش يافت 

كيلوگرم در 80و 40)، بدين ترتيب كه سطوح 2(شكل 
11و 7ترتيب هكتار سوپرجاذب سرعت رشد گياه را به

). بر اساس 3درصد نسبت به شاهد افزايش دادند (جدول 
كاربرد اسيد هيوميك موجب افزايش آمدهدستبهنتايج 
درصدي سرعت رشد گياه نسبت به تيمار 2دار و معني

-معنيطوربه). سطوح مختلف آبياري 3شاهد شد (جدول 
كه مدار يطوربهداري بر سرعت رشد گياه تأثير داشت، 

ي توجهقابلروز سرعت رشد گياه را به ميزان 7آبياري 
روز افزايش داد 14بياري درصد) نسبت به مدار آ22(

). 3(جدول 
گرچه تاثير متقابل سوپرجاذب و اسيد هيوميك تأثير 

ي داري بر سرعت رشد گياه نداشت، ولي كارايي همهمعني
سطوح سوپرجاذب مورد بررسي در شرايط استفاده از اسيد 

). تاثير متقابل سطوح 4هيوميك افزايش يافت (جدول 
ري بر سرعت رشد گياه مختلف سوپرجاذب و مدار آبيا

كه بيشترين و كمترين سرعت رشد يطوربهدار بود، معني
كيلوگرم در هكتار 80ترتيب در تيمارهاي گياه به

گرم در مترمربع 06/5روز (7سوپرجاذب و مدار آبياري 
روز 14كاربرد سوپرجاذب و مدار آبياري در روز) و بدون

ضمن اينكه در گرم در مترمربع در روز) ديده شد،40/3(
روز 7ي سطوح سوپرجاذب مورد بررسي، مدار آبياري همه

). سرعت 5روز برتر بود (جدول 14نسبت به مدار آبياري 
تأثير تاثير متقابل اسيد داري تحتمعنيطوربهرشد گياه 

كه در هر دو يطوربههيوميك و مدار آبياري قرار گرفت، 
7ميك مدار آبياري كاربرد اسيد هيوشرايط كاربرد و بدون

14روز از سرعت رشد گياه بيشتري نسبت به مدار آبياري 
). با توجه به نتايج آزمايش، كاربرد 6روز داشت (جدول 

روز منجر به 14و 7اسيد هيوميك در هر دو مدار آبياري 
كاربرد افزايش سرعت رشد گياه نسبت به شرايط بدون

ظر آماري اسيد هيوميك شد، گر چه اين افزايش از ن
ي گانه). در بررسي تاثير متقابل سه6دار نبود (جدول معني

سوپرجاذب، اسيد هيوميك و مدار آبياري بر سرعت رشد 
كاربرد اسيد گياه ديده شد كه در شرايط كاربرد و بدون

روز، با افزايش 14و 7هيوميك و در هر دو مدار آبياري 
ميزان مصرفي سوپرجاذب سرعت رشد گياه افزايش يافت 

). در اين آزمايش كاربرد اسيد هيوميك منجر به 7(جدول 
افزايش كارايي سطوح مختلف سوپرجاذب و مدارهاي 

رسد كه ). به نظر مي7آبياري مورد بررسي شد (جدول 
وح مختلف سوپرجاذب و اسيد هيوميك با بهبود جذب سط

عناصر غذايي و سهولت جذب عناصر غذايي اصلي (ماكرو) 
 ,.Eneji et al., 2013; Puglisi et alو كم مصرف (ميكرو) (

ها رشدي گياه شدند. در منجر به بهبود ويژگي)،2009
يك پژوهش با بررسي تاثير سطوح مختلف سوپرجاذب بر 

شدي سويا گزارش كردند كه بيشترين ميزان هاي رشاخص
ي خشك، شاخص سطح برگ و سرعت رشد تجمع ماده

به دستكيلوگرم در هكتار سوپرجاذب 225گياه در تيمار 
). گزارش شد كه كاربرد اسيد Yazdani et al., 2007آمد (

ر خاك، بهبود محلول و يا پودر دصورتبههيوميك 
 Taylor andاه داشت (را به همر1ها رشدي هويجويژگي

Cooper, 2004 ي سطوح روز در همه7). مدار آبياري
سوپرجاذب مورد بررسي و در هر دو شرايط كاربرد و 

كاربرد اسيد هيوميك سرعت رشد گياه بيشتري بدون
). در 7روز داشت (جدول 14نسبت به مدار آبياري 

پژوهشي ديگر، گزارش شد كه تنش آب داراي تاثير منفي 
Carum carviها كمي زيره سياه (ي ويژگيمهبر ه L. بود (

)Laribi et al., 2009.(

) خالصسرعت جذب و ساخت (آسيميلاسيون
داري از نظر بين سطوح مختلف سوپرجاذب تفاوت معني

) خالص وجود سرعت جذب و ساخت (آسيميلاسيون
كيلوگرم در هكتار 80كه كاربرد يطوربهداشت، 

درصدي سرعت جذب و 50يش اسوپرجاذب باعث افز
). كاربرد 3) خالص شد (جدول ساخت (آسيميلاسيون
تاثير منفي بر سرعت جذب و ساخت اسيد هيوميك داراي 

درصدي 51) خالص بود و آن را با كاهش (آسيميلاسيون
). سرعت جذب و ساخت 3كرد (جدول رو بهرو

تأثير داري تحتمعنيطوربه) خالص (آسيميلاسيون
روز 7لف آبياري قرار گرفت و مدار آبياري سطوح مخت

16) خالص را آسيميلاسيونسرعت جذب و ساخت (
روز افزايش داد 14ري درصد نسبت به مدار آبيا

). 3(جدول 
در بررسي تاثير متقابل سوپرجاذب و اسيد هيوميك بر 

) خالص ديده شد آسيميلاسيونسرعت جذب و ساخت (

1 Daucus carota



85...       تاثير كاربرد هيدروژل سوپرجاذب رطوبت

ي سطوح مختلف كه تاثير اسيد هيوميك بر كاراي
كه كارايي سطوح صفر و يطوربهسوپرجاذب متفاوت بود، 

كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب را كاهش و كارايي 80
كيلوگرم در هكتار آن را با افزايش رو به رو 40سطح 

). با توجه به نتايج آزمايش بيشترين 4ساخت (جدول 
) خالص در آسيميلاسيونميزان سرعت جذب و ساخت (

كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب بدون اسيد 80تيمار 
به دستگرم بر مترمربع برگ در روز) 97/27هيوميك (

). در يك پژوهش گزارش شد كه در شرايط 4آمد (جدول 
يابد و ها افزايش ميخشكي انتقال مواد غذايي از برگ

ها تسريع شده و در نتيجه سرعت جذب و پيري برگ
 Brevedanيابد () خالص كاهش ميسيونآسيميلاساخت (

and Egli, 2003 .(شود ديده مي5كه در جدول طورهمان
تاثير متقابل سوپرجاذب و مدار آبياري بر سرعت جذب و 

كه يطوربهدار بود، ) خالص معنيآسيميلاسيونساخت (
ي در هر يك از سطوح سوپرجاذب مورد بررسي، فاصله

د سرعت جذب و ساخت آبياري مشخصي منجر به بهبو
مثال در سطوح صفر عنوانبه) خالص شد، آسيميلاسيون(

روز 7كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب، مدار آبياري 40و 
كه يدرحالروز داراي برتري بود، 14نسبت به مدار آبياري 

كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب مدار آبياري 80در سطح 
روز داشت 7ار توجهي نسبت به مدروز از برتري قابل14

) خالص آسيميلاسيون). سرعت جذب و ساخت (5(جدول 
تأثير تاثير متقابل اسيد هيوميك و داري تحتمعنيطوربه

كه تاثير اسيد هيوميك در يطوربهمدار آبياري قرار گرفت، 
مدارهاي آبياري مختلف متفاوت بود، بدين ترتيب كه در 

) ميلاسيونآسيروز سرعت جذب و ساخت (7مدار آبياري 
14درصد كاهش و در مدار آبياري 14خالص را به ميزان 

درصدي اين صفت نسبت به 79روز منجر به افزايش 
). تاثير 6كاربرد اسيد هيوميك شد (جدول شرايط بدون

ي سوپرجاذب، اسيد هيوميك و مدار آبياري گانهمتقابل سه
) آسيميلاسيونداري بر سرعت جذب و ساخت (تأثير معني

كه اسيد هيوميك داراي تاثير منفي يطوربهالص داشت، خ
بر كارايي سطوح مختلف سوپرجاذب و مدارهاي آبياري 

). با توجه به نتايج آزمايش، 7مورد بررسي بود (جدول 
) آسيميلاسيونروند تغييرات سرعت جذب و ساخت (

خالص در سطوح مختلف سوپرجاذب از الگوي منظمي 
هاي كه در هر يك از تركيبپيروي نكرد، بدين ترتيب 

ي سوپرجاذب، اسيد هيوميك و مدار آبياري، سطح گانهسه

متفاوتي از سوپرجاذب نسبت به ديگرين داراي برتري بود 
). در يك پژوهش گزارش شد كه در شرايط 7(جدول 

ها افزايش يافته و پيري خشكي انتقال مواد غذايي از برگ
جذب و ساخت ها شتاب گيرد و در نتيجه سرعت برگ

 Brevedan andيابد () خالص كاهش ميآسيميلاسيون(

Egli, 2003 در پژوهشي ديگر، تاثير ميزان آب آبياري بر .(
هاي رشدي سورگوم بررسي و گزارش شد كه با شاخص

هاي مگاپاسكال، شاخص-5/1به - 1تغيير الگوي آبياري از 
توجهيي سورگوم به ميزان قابلرشدي و عملكرد علوفه

). همسو با نتايج اين Aishah et al., 2011كاهش يافت (
 Istanbulluoglu, 2009; Karamپژوهش، برخي محققين (

et al., 2011نتايج 2و بادمجان1ترتيب بر روي گلرنگ) به
مشابهي را گزارش كردند.

ي تيمارهاي آزمايشيبندگروه
شود، سطوح مختلف ديده مي4كه در شكل طورهمان

ي سوپرجاذب، اسيد هيوميك و مدار آبياري از نظر همه
صفات مورد بررسي در اين پژوهش، بر اساس دندروگرام 

خوشه تقسيم شدند (سطح تشابه 3اي به ي خوشهتجزيه
كاربرد ي اول، شامل تيمارهاي بدوندرصد). خوشه75

7علاوه و بدون اسيد هيوميك و مدار آبياري سوپرجاذب به
علاوه و جاذب بهكيلوگرم در هكتار سوپر40د روز، كاربر

80روز و كاربرد 7بدون اسيد هيوميك و مدار آبياري 
7كيلوگرم در هكتار بدون اسيد هيوميك و مدار آبياري 

روز بود.
-كاربرد سوپرجاذب بهي دوم، تيمارهاي بدوندر خوشه

روز و 14علاوه و بدون اسيد هيوميك و مدار آبياري 
كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب بدون اسيد 40كاربرد 

ي روز قرار گرفتند. خوشه14هيوميك و مدار آبياري 
كيلوگرم در هكتار 80و 40سوم، شامل تيمارهاي كاربرد 

روز 14ي اسيد هيوميك و مدار آبياري علاوهسوپرجاذب به
كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب 80بود. تيمارهاي كاربرد 

80روز و كاربرد 7وميك و مدار آبياري ي اسيد هيعلاوهبه
كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب بدون اسيد هيوميك و مدار 

روز تشابه قابل قبولي با ديگر تيمارها نشان 14آبياري 
هاي مستقلي قرار گرفتند (سطح ندادند و هر يك در خوشه

درصد).75تشابه 

1 Carthamus tinctorius L.
2 Solanum melongena L.
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كاربرد سوپرجاذب بدون اسيد هيوميك و : بدون1اي سوپرجاذب، اسيد هيوميك و مدار آبياري (خوشهيتجزيه-4شكل 
كيلوگرم در 40: كاربرد 3روز، 7ي اسيد هيوميك و مدار آبياري علاوهكاربرد سوپرجاذب به: بدون2روز، 7مدار آبياري 

ي اسيد علاوهكيلوگرم در هكتار سوپرجاذب به40كاربرد : 4روز، 7هكتار سوپرجاذب بدون اسيد هيوميك و مدار آبياري 
: 6روز، 7كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب بدون اسيد هيوميك و مدار آبياري 80: كاربرد 5روز، 7هيوميك و مدار آبياري 

سوپرجاذب بدون كاربرد : بدون7روز، 7ي  اسيد هيوميك و مدار آبياري علاوهكيلوگرم در هكتار سوپرجاذب به80كاربرد 
: كاربرد 9روز، 14ي اسيد هيوميك و مدار آبياري علاوهكاربرد سوپرجاذب به: بدون8روز، 14اسيد هيوميك و مدار آبياري 

كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب 40: كاربرد 10روز، 14كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب بدون اسيد هيوميك و مدار آبياري 40
ي اسيد هيوميك و علاوهكيلوگرم در هكتار سوپرجاذب به80: كاربرد 11روز، 14يك و مدار آبياري ي  اسيد هيومعلاوهبه

باشند).روز مي14كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب بدون اسيد هيوميك و مدار آبياري 80: كاربرد 12روز و 14مدار آبياري 

گيري نتيجه
نشان داد كه افزايش ميزان مصرفي نتايج آزمايش

هاي ها كمي و شاخصسوپرجاذب، بهبود بيشتر ويژگي
پاشي اسيد هيوميك رشدي گياه را به همراه داشت. محلول

ي سطوح سوپرجاذب مورد بررسي و در هر دو مدار در همه
ي صفات روز، داراي تاثير مثبت بر همه14و 7آبياري 

ساخت سرعت جذب وجزبهمورد بررسي 
خالص بود. بررسي تاثير متقابل )آسيميلاسيون(

سوپرجاذب و مدار آبياري نشان داد كه استفاده از 
افزايش داد، ي راآبكمتحمل گياه به تنهانهسوپرجاذب، 

كمي گياه را بهبود بخشيد، هاويژگيبلكه در اين شرايط 
عملكرد دانه، وزن و تعداد دانه در بوته و تعداد كهيطوربه

روز بيشتر از مدار آبياري 14غلاف در بوته در مدار آبياري 
روز بود. با توجه به نتايج آزمايش، كاربرد همزمان7

سطوح مختلف سوپرجاذب و اسيد هيوميك در هر دو مدار 
صفات مورد يهمه، منجر به افزايش بررسيآبياري مورد 

كلي، نتايج اين پژوهش نشان داد كه با طوربهسي شد. برر
توان ضمن استفاده از سوپرجاذب و اسيد هيوميك مي

ناشي از تنش خشكي، هايها و زيانآسيبكاهش 
هاي رشد لوبيا را بهبود بخشيد.كمي و شاخصهاويژگي

سپاسگزاري
ي انجام اين تحقيق توسط معاونت محترم پژوهشي هزينه

شماره فردوسي مشهد در قالب طرح پژوهه بهدانشگاه 
وسيله قدرداني شده است كه بديننيتأم2/22623

شود.مي
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Abstract
In recent years, concern over the health of food products, particularly of legumes which are a leading source of 
protein throughout the world, has increased significantly. To study the effect of different levels of super 
absorbent water application in soil and humic acid foliar application on some agroecological characteristics of 
bean, (Phaseolus vulgaris L.), a split strip plot arrangement based on RCBD with three replications was 
conducted in the 2010-11 growing season at the Research Field of Agriculture Faculty of Ferdowsi University of 
Mashhad. The main plot factor was application of super absorbent water polymer in 3 levels (0, 40 and 80 kg ha-

1) and the sub-plot factor was foliar application of humic acid in 2 levels (0 and 3 kg ha-1). Two irrigation 
intervals (7 and 14 days) were assigned to the strip plots. The results showed that the interaction of super 
absorbent application and humic acid foliar application on seed yield was significant, as the highest and the 
lowest seed yield resulted from 80 kg ha1- super absorbent, with and without humic acid application (3475.9 and 
1710.6 kg ha-1, respectively). Dry matter accumulation was significantly affected by interaction of super 
absorbent application and irrigation interval, as the seven-day irrigation interval in all super absorbent levels was 
superior compared to the 14 days of irrigation interval, as dry matter accumulation at  0, 40 and 80 kg ha-1 of 
super absorbent application were increased by 15, 9 and 11 percent, respectively. The interaction of humic acid 
and irrigation interval revealed that humic acid application at 7 and 14 days of irrigation intervals increased LAI 
11 and 14 percent , respectively. The triple interaction effect of experimental factors showed that CGR increased 
as a result of application with no application of humic acid plus seven and 14 days of irrigation intervals when 
the super absorbent application was increased. In general, these results suggest that it could be possible to reduce 
chemical fertilizer use as a result of using of ecological inputs, meanwhile reducing environmental hazards and 
conserving of long term sustainability.
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