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(: 4) 3 مجله كشاورزي بوم شناختي. .( در شرايط مشهد.Phaseolus vulgaris Lلوبيا ) ياكولوژيكهاي آگروهيوميك بر برخي ويژگي
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 چکیده

روند، ين منابع پروتئيني در سطح جهان به شمار ميتر مهمي ويژه حبوبات كه از جملهگياهات غذايي به سلامت بههاي اخير، توجه در سال

هاي  بررسي تاثير سطوح مختلف سوپرجاذب رطوبت و اسيد هيوميك بر برخي ويژگي منظور بهتوجهي افزايش يافته است. به ميزان قابل

ي قيقاتي دانشكدهي تحدر مزرعه 2336-32( آزمايشي در سال زراعي .Phaseolus vulgaris Lهاي رشدي لوبيا )كمي و شاخص

هاي كامل تصادفي و با سه تكرار انجام  ي بلوكنواري در قالب طرح پايه خردشدههاي كرت صورت بهكشاورزي دانشگاه فردوسي مشهد، 

عامل اصلي، دو سطح اسيد  عنوان بهكيلوگرم در هكتار(  16و  26هاي آزمايشي شامل سه سطح مختلف سوپرجاذب )صفر،  شد. عامل

عامل نواري بودند. نتايج  عنوان بهروز(  22و  1عامل فرعي و دو سطح آبياري )مدار آبياري  عنوان بهكيلوگرم در هكتار(  3فر و هيوميك )ص

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

كاربرد سوپرجاذب كيلوگرم در هكتار( و بدون 3/3216ي اسيد هيوميك )علاوهكيلوگرم در هكتار سوپرجاذب به 16مارهاي ترتيب در تيبه

ي داري بر تجمع مادهمعني طور بهكيلوگرم در هكتار( بدست آمد. تاثير متقابل سوپرجاذب و مدار آبياري  0/2126بدون اسيد هيوميك )

روز برتر بود و  22نسبت به مدار آبياري  بررسي موردي سطوح سوپرجاذب  روز در همه 1مدار آبياري كه  يطور بهخشك تأثير داشت، 

درصد افزايش داد. نتايج  22و  3، 26ترتيب كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب به 16و  26ي خشك را در هر يك از سطوح صفر، تجمع ماده

و  22ترتيب منجر به افزايش روز به 22و  1كه كاربرد اسيد هيوميك در مدار آبياري تاثير متقابل اسيد هيوميك و مدار آبياري نشان داد 

ي سوپرجاذب، اسيد هيوميك و مدار آبياري بر سرعت رشد گياه ديده گانهدرصدي شاخص سطح برگ شد. در بررسي تاثير متقابل سه 22

روز، با افزايش ميزان مصرفي سوپرجاذب، سرعت  22و  1آبياري  كاربرد اسيد هيوميك و در هر دو مدارشد كه در شرايط كاربرد و بدون

هاي بوم شناختي  توان با استفاده از نهاده رسد مي هاي اين پژوهش، به نظر ميكلي با توجه به يافته طور بهرشد گياه افزايش يافت. 

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

 ي بوم شناختي )اكولوژيك(.ي خشك، حبوبات، سلامت گياه، نهادهپايداري توليد، تجمع ماده هاي كلیدي: واژه
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 مقدمه
حبوبات، گوشت مردم فقير، دومين منبع غذايي بشر پس 

هستند  ترين منبع پروتئين گياهياز غلات و عمده

(Mahluji et al., 2000لوب .)يا (Phaseolus vulgaris L.). 

ي اي و گرمادوست از خانوادهساله، دولپه گياهي يك

است كه امروزه در بسياري از مناطق گرم و  2بقولات

 Kumar etشود )معتدل جهان از جمله ايران كشت مي

al., 2013 ارزش غذايي اين گياه به علت دارا بودن .)

 06درصد( و كربوهيدرات )حدود  46پروتئين )حدود 

ها )مانند فولِيت(، درصد( بالا، فيبر فراوان و برخي ويتامين

مواد معدني )مانند مس، كلسيم، آهن، منيزيم، منگنز و 

هاست فنلاكسيدآنها( و پلي يآنتروي(، ضد اكسنده )

(Kumar et al., 2013; Rosales et al., 2012; Wani et 

al., 2013 3/44، 4626(. توليد جهاني لوبيا در سال 

ميليون تن برآورد شده است و كشورهاي هند، برزيل، 

-ين توليدكنندهتر مهمي 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 بيش از حد انرژي، افزايش هزينهمانند مصرف 

ها و ي زيرزميني و تهديد سلامت اكوسيستمها آب

اند، لوبيا قادر است هاي انساني را به همراه داشته جامعه

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  2316با اين حال، از سال

تر مانند تمايل كشاورزان به كشت گياهان اقتصادي

كاهش يافته است  شدت بهچغندرقند و ذرت، توليد لوبيا 

(Alberton et al., 2006عمده .) ترين چالش توليد لوبيا

درصد اراضي اختصاص داده شده  06اين است كه حدود 

هاي آب رو به رو هستند و از سيستمبه اين گياه با كمبود 

هاي،  آبياري مجهزي برخوردار نيستند و در برخي بررسي

هاي غيرمنتظره تا كاهش عملكرد ناشي از اين خشكسالي

  (. FAO, 2009درصد گزارش شده است ) 16

خشك، دسترسي ناكافي به آب در مناطق خشك و نيمه

حورهاي يكي از م عنوان بهافزايش كارايي مصرف آب را 

اصلي كشاورزي پايدار در اين مناطق مطرح كرده است. 

ها كمي و كيفي گياه را كاسته و  سو ويژگي تنش 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  ي هاهاي اخير تلاشرو در سال ينا(. از

افزايش كارايي مصرف آب صورت گرفته  منظور بهفراواني 

گيري از است، كه در اين مسير، افزايش دور آبياري و بهره

جويي دو راهكار اساسي براي صرفه عنوان بهها سوپرجاذب

 Islam etاند )ي آب مدنظر قرار گرفتهي بهينهو استفاده

al., 2011 طور به(. امروزه از پليمرهاي سوپرجاذب 

در  آنهاشود و نقش اي در كشاورزي استفاده ميگسترده

ير گياهان و م و  مرگكاهش شدت تنش خشكي و ميزان 

 هاي پر همچنين افزايش توليد گياهات زراعي در بررسي

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

2008; Zhong et al., 2012توانند ميزان  (. اين پليمرها مي

ادي آب جذب و آن را در ساختمان خود حفظ كنند و زي

به تدريج در صورت نياز در شرايط خشكي آن را در اختيار 

 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)ش وزن مخصوص ظاهري خاك (، كاه2006

koupai, 2008)، فزايش كارايي مصرف عناصر غذايي ا

(Eneji et al., 2013افزايش جوانه ،) زني و سبز شدن بذر

(Eneji et al., 2013( كاهش نياز آبي گياه ،)Xie et al., 

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

al., 2011ي ناشي از مصرف كودها ها ( و كاهش هدررفت

(Zheng et al., 2009منجر به بهبود ويژگي )  ها كمي و

رنگ و بو، بيشوند. اين مواد بيكيفي گياهات مختلف مي

باشند، بدون خاصيت آلايندگي خاك، آب و بافت گياه مي

ي هستند و سم يرغطور كامل سالم و  ضمن اينكه خود به

آب، آمونياك و يون اكسيد كربن، يت در خاك به ديدرنها

(. در يك Nazarli et al., 2010شوند )پتاسيم تجزيه مي

پژوهش با بررسي تاثير سطوح مختلف سوپرجاذب بر 

( گزارش شد .Zea mays Lعملكرد و اجزاي عملكرد ذرت )

كه با افزايش ميزان مصرفي سوپرجاذب، عملكرد دانه و 

تيمار توجهي در مقايسه با ي ذرت به ميزان قابلعلوفه

(. در Karimi and Naderi, 2007شاهد افزايش يافت )

اي ديگر، تاثير قطع آبياري و تأثير كاربرد بررسي

 Pinus) ي كاجسوپرجاذب خاك بر ميزان بقاي گياهچه

halepensis) بررسي و گزارش شد كه در شرايط بدون-

ها روز پس از قطع آبياري گياهچه 6كاربرد سوپرجاذب، 

كه در شرايط استفاده از سوپرجاذب  يالدرحخشك شدند، 
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 Hutterman etروز به تأخير افتاد ) 23مرگ گياهچه تا 

al., 1999 همچنين گزارش شد كه كاربرد سوپرجاذب .)

 20ضمن كاهش تنش خشكي در ذرت، منجر به افزايش 

 (.Khadem et al., 2011درصدي عملكرد اين گياه شد )

اي شيميايي بر سلامت با توجه به تاثيرات زيانبار كوده

زيست، امروزه استفاده از انواع اسيدهاي آلي انسان 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 شده، زغال خاك، هوموس، پيت، ليگنيت اكسيد

ي مولكولي و ساختار شوند كه در اندازهغيره استخراج مي

 Puglisi et al., 2009; Rezazadehاند )شيميايي متفاوت

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 پپتيداز فسفاتاز، افزايش فعاليت آنزيم

(، از بين بردن Canellas et al., 2002فعاليت آنزيم آتِپاز )

(، بهبود جذب Maccarthy, 2001ها )سبزاك )كلروز( برگ

كرو( و كم عناصر غذايي و سهولت جذب عناصر اصلي )ما

 (، افزايش فعاليتPuglisi et al., 2009مصرف )ميكرو( )

( و افزايش Samavat et al., 2006هورموني )هاي 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, 2001 در يك پژوهش گزارش شد كه در .)

 32شرايط استفاده از اسيد هيوميك، عملكرد علوفه ذرت 

(. در Rezazadeh et al., 2012درصد بيشتر از شاهد بود )

گرم بر ميلي 4666و  2666، 666پژوهشي ديگر، كاربرد 

يك منجر به افزايش طول و قطر ساقه، كيلوگرم اسيد هيوم

يي و عملكرد گياه فلفل عناصر غذاوزن خشك، ميزان 

(Capsicum frutesens( شد )Turkmen et al., 2005.) 

ين گياه زراعي در بين تر مهم عنوان بهنظر 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 

ارزيابي تاثير كاربرد هيدروژل سوپرجاذب رطوبت در خاك 

هاي اگروبوم پاشي اسيد هيوميك بر برخي ويژگيو محلول

 شناختي )اكولوژيك( لوبيا انجام گرفت.

 ها مواد و روش
ي درمزرعه 2336-32اعي سال زر در آزمايش اين

 فردوسي مشهد دانشگاه كشاورزي يدانشكده تحقيقاتي

 طول با مشهد شرقي جنوب كيلومتري 26در  واقع

 عرض و شرقي يدقيقه 43 و درجه 63 جغرافيايي

 316 ارتفاع و شمالي يدقيقه 26و  درجه 30 جغرافيايي

انجام شد. آزمايش در قالب طرح  متر از سطح دريا

هاي ي بلوكدر قالب طرح پايه 2نواري شدهخردهاي  كرت

شد. كاربرد سوپر جاذب در  اجرا تكرارسه  كامل تصادفي با

كيلوگرم  26خاك در سه سطح صفر، ميزان توصيه شده )

كيلوگرم در  16در هكتار( و دو برابر ميزان توصيه شده )

هاي اصلي، كاربرد اسيد هيوميك در دو هكتار( در كرت

كيلوگرم در هكتار( در  3زان توصيه شده )سطح صفر و مي

روز در  22و  1هاي فرعي و مدار آبياري در دو سطح كرت

 هاي نواري قرار گرفتند.كرت

متري خاك  سانتي 36تا  6پيش از انجام آزمايش، از عمق 

شيميايي -ها فيزيكي برداري و ويژگي محل آزمايش نمونه

 .(2آن تعيين شد )جدول 

سازي زمين  حفظ پايداري خاك عمليات آماده منظور به 

 يلبي، توسط كارگر و با ورز خاكيد بر كمترين تأكبا 

هايي به ابعاد ي انجام شد، بدين ترتيب كه ابتدا كرتدست

6/44 گاه ميزان مختلف سوپرجاذب براي متر ايجاد و آن

                                                 
1
 Split Strip Block 

 خاك محل آزمایش. شیمیایي   و ي فیزیک هاي ویژگي -7 جدول

 خاك بافت
 كل نیتروژن

 )درصد(

 دسترسقابل فسفر
 )قسمت در میلیون(

 دسترس قابل پتاسیم
 )قسمت در میلیون(

 هدایت الکتریکي

 )دسي زیمنس بر متر(
pH 

613/6 لومي-سيلت  26 311 32/2  1/1  
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يكنواخت  طور  بههاي مربوطه محاسبه و از كرت هر يك

 يلبدرنگ توسط  پخش و بي موردنظرهاي  كرت در سطح

ساختار شيميايي  2ي وارد خاك شدند. شكل دست

 دهد.ي آن با آب را نشان ميسوپرجاذب و رابطه

 ي آن با آب.ساختار شیمیایي سوپرجاذب و رابطه -7شکل 
  

هاي هاي رشدي و شاخص تعيين ويژگي منظور به

روز پس از  36هاي تخريبي از برداريفيزيولوژيك، نمونه

هاي  بار، با حذف اثرگذاري روز يك 26سبز شدن، هر 

مترمربع هر  46/6تصادفي از سطح  طور بهاي و حاشيه

كرت آزمايشي انجام شد. براي تعيين شاخص سطح برگ 

 منظور بهاستفاده شد.  2گيري سطح برگاز دستگاه اندازه

( و سرعت جذب و CGRي سرعت رشد گياه )محاسبه

( در طول فصل NAR( خالص )آسيميلاسيونساخت )

استفاده شد  4و  2هاي  ترتيب از معادلهرشد به

(Koocheki and Sarmadnia, 2006  :) 

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

(4)                                           NAR=CGR/LAI 

ترتيب به t2و  W1 ،W2 ،t1حروف اختصاري  2ي 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 شدن بوته در انتهاي فصل رشد، همزمان با زرد

هاي دو ها، براي تعيين عملكرد دانه، بوتهشدن غلاف

 6مترمربع از هر كرت آزمايشي برداشت شدند. همچنين 

تصادفي انتخاب و وزن دانه، تعداد  طور بهبوته 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 آمده به

انجام  EXCEl Ver. 14و  SAS Ver. 9.1افزارهاي  نرم

درصد و  6ها در سطح احتمال  ي ميانگينمقايسه گرفت.

 اي دانكن انجام شد. بر اساس آزمون چنددامنه

 نتایج و بحث

 عملکرد دانه

مختلف تأثير سطوح داري تحتمعني طور بهعملكرد دانه 

كه با افزايش ميزان  يطور بهسوپرجاذب قرار گرفت، 

( و 4مصرفي سوپرجاذب عملكرد دانه افزايش يافت )شكل 

كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب  16و  26هر يك از سطوح 

درصدي عملكرد دانه  22و  40ترتيب منجر به افزايش به

(. كاربرد اسيد 3در مقايسه با شاهد شدند )جدول 

داري بر عملكرد دانه تأثير داشت و معني ورط بههيوميك 

درصدي آن نسبت به شاهد شد )جدول  20موجب افزايش 

-(. سطوح مختلف آبياري از نظر عملكرد دانه تفاوت معني3

 22كه عملكرد دانه در مدار آبياري  يطور بهداري داشتند، 

 (.3روز بود )جدول  1درصد بيشتر از مدار آبياري  24روز 

شود، تاثير متقابل ديده مي 2كه در جدول  طور همان

دار بود، سوپرجاذب و اسيد هيوميك بر عملكرد دانه معني

ترتيب در كه بيشترين و كمترين عملكرد دانه به يطور به

ي علاوهكيلوگرم در هكتار سوپرجاذب به 16تيمارهاي 

كاربرد كيلوگرم در هكتار( و بدون 3/3216اسيد هيوميك )

 كيلوگرم در 0/2126اسيد هيوميك ) ونسوپرجاذب بد

 ي سطوح آمد، ضمن اينكه در همه به دستهكتار( 

 سوپرجاذب مورد بررسي، كاربرد اسيد هيوميك منجر به

رسد كه سطوح افزايش عملكرد دانه شد. به نظر مي

 Chuها فيزيكي خاك ) مختلف سوپرجاذب با بهبود ويژگي

et al., 2006عناصر كردن  ( و اسيد هيوميك با فراهم

( 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 اسید هیومیک مورد استفاده در آزمایش. -1جدول 

 نام تجاري
 اسید هیومیک

 )درصد(

 اكسید پتاسیم

 )درصد(

 آهن

 )درصد(

 نیتروژن آلي

 )درصد(
pH 

 سمیت

 )درصد(

 WGS 16 24 2 1/6 26-3 6 -36هيومكس 
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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 عملكرد دانه .)داري معني طور به

تأثير تاثير متقابل سوپرجاذب و مدار آبياري قرار تحت

ي سطوح سوپرجاذب مورد  كه كارايي همه يطور بهگرفت، 

توجهي افزايش فواصل آبياري به ميزان قابل بررسي با

ترتيب منجر به روز به 22افزايش يافت و مدار آبياري 

درصدي كارايي هر يك از سطوح  6و  20، 23افزايش 

كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب شد )جدول  16و  26صفر، 

رسد كه سطوح مختلف سوپرجاذب از راه (. به نظر مي6

( 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 

افزايش يافت. در يك پژوهش، تاثير ميزان مختلف 

سوپرجاذب و مدار آبياري را بر عملكرد و اجزاي عملكرد 

زان سويا مورد بررسي و گزارش شد كه با افزايش مي

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  يطور بهدار بود، معني

ترتيب در تيمارهاي كاربرد اسيد هيوميك و مدار آبياري به

كاربرد اسيد كيلوگرم در هكتار( و بدون 0/4323روز ) 22

كيلوگرم در  3/4263روز ) 1هيوميك و مدار آبياري 

(. اسيد هيوميك به احتمال با 0هكتار( 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 اسيد هيوميك و مدار آبياري تأثير معني

ي حالات تركيبي سه عامل  كه در همه يطور بهدانه داشت، 

دانه با افزايش ميزان مصرفي سوپرجاذب  فوق، عملكرد

مشهود  1(. چنانچه در جدول 1افزايش يافت )جدول 

ي سطوح سوپرجاذب  روز در همه 22است، مدار آبياري 

كاربرد اسيد مورد بررسي و در هر دو شرايط كاربرد و بدون

روز داراي برتري بود.  1هيوميك نسبت به مدار آبياري 

يد هيوميك منجر به تشديد افزون بر اين، كاربرد اس

ي سطوح سوپرجاذب و مدارهاي آبياري مورد  تاثيرات همه

رسد كه سطوح مختلف سوپرجاذب بررسي شد. به نظر مي

-مكمل، هم عمل كرده و به صورت بهو اسيد هيوميك 

( و Zhong et al., 2013ترتيب با در اختيار گذاشتن آب )

براي گياه، منجر  (Puglisi et al., 2009مواد غذايي كافي )

ي آن شدند. در يك پژوهش به افزايش عملكرد دانه

درصد پليمر  1گزارش شد كه در شرايط خشكي، مصرف 

سوپرجاذب، افزايش عملكرد دانه، تعداد دانه و غلاف در 

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

Esmaeel et al., 2007.) 

 
 80مقایسه كاربرد   تغییرات برخي صفات مورد بررسي در لوبیا در شرایط كاربرد سطوح مختلف سوپرجاذب )پایه -1شکل 

كیلوگرم در هکتار سوپرجاذب است(.
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 . داري ندارند درصد، تفاوت معني 6كم يك حرف مشترك، در سطح احتمال  هاي داراي دست در هر ستون، ميانگين

 هاي رشدي لوبیا. هاي كمي و شاخصبرخي ویژگيپاشي اسید هیومیک بر ات متقابل كاربرد سوپرجاذب و محلولتاثیرمیانگین  مقایسه -4جدول 

 داري ندارند. درصد، تفاوت معني 6هاي داراي دست كم يك حرف مشترك، در سطح احتمال  در هر رديف، ميانگين

 پاشي اسید هیومیک. سوپرجاذب رطوبت خاك و محلولهاي رشدي لوبیا در شرایط كاربرد هیدروژل هاي كمي و شاخصمیانگین برخي از ویژگي مقایسه -3جدول 

 تیمارهاي آزمایشي
 عملکرد دانه

 )كیلوگرم در هکتار(

 وزن دانه در بوته

 )گرم(

 تعداد دانه

 در بوته 

 تعداد غلاف

 در بوته 

 ي خشکتجمع ماده

 )گرم در مترمربع(

شاخص 

 سطح برگ

 گیاهسرعت رشد 

 )گرم در مترمربع در روز(

ساخت جذب و سرعت 

 خالص (آسیمیلاسیون)

 )گرم بر مترمربع برگ در روز(

 كاربرد سوپرجاذب

 )كيلوگرم در هكتار(
        

6  22/2116 c 33/3 c 32/36 c 64/1 c 66/064 c 01/0 b 66/2 c 60/3 b 

26  11/4602 b 12/24 b 01/22 b 03/1 b 06/163 b 26/1 a 36/2 b 33/1 b 

16 11/3211 a 00/26 a 06/21 a 46/1 a 66/122 a 30/1 a 62/2 a 36/21 a 

 كاربرد اسيد هيوميك

 )كيلوگرم در هكتار(
        

6 32/4332 b 66/22 b 24/33 b 63/1 b 66/036 b 06/0 a 43/2 a 30/26 a 

3 61/4106 a 06/23 a 13/20 a 21/1 a 23/166 a 23/1 a 32/2 a 61/1 b 

         مدار آبياري )روز(

1 33/4311 b 23/23 a 36/30 b 61/1 a 16/123 a 30/1 a 16/2 a 66/24 a 

22 22/4126 a 11/22 b 46/23 a 23/1 b 03/060 b 23/6 b 12/3 b 22/26 b 

 صفات مورد بررسي
 كیلوگرم در هکتار سوپرجاذب 80كاربرد   كیلوگرم در هکتار سوپرجاذب 40كاربرد   كاربرد سوپرجاذببدون

 كاربرد اسيد هيوميك اسيد هيوميك كاربردبدون  كاربرد اسيد هيوميك كاربرد اسيد هيوميكبدون  كاربرد اسيد هيوميك كاربرد اسيد هيوميكبدون

0/2126 عملكرد دانه )كيلوگرم در هكتار( e 1/4663 d  2/4313 c 2/4120 b  1/4362 b 3/3216 a 

64/1 وزن دانه در بوته )گرم( e 26/26 d  21/24 c 22/23 bc  30/23 b 31/21 a 

46/34 تعداد دانه در بوته c 04/33 bc  41/26 bc 60/23 ab  13/26 ab 64/62 a 

22/0 تعداد غلاف در بوته d 06/1 bc  46/1 c 66/1 b  61/1 bc 32/1 a 

36/021 ي خشك )گرم در مترمربع(تجمع ماده b 16/060 b  16/031 ab 66/163 ab  66/133 a 66/166 a 

40/0 شاخص سطح برگ a 26/1 a  13/0 a 21/1 a  16/0 a 32/1 a 

33/3 سرعت رشد گياه )گرم در مترمربع در روز( a 66/2 a  40/2 a 36/2 a  26/2 a 61/2 a 

( خالص آسيميلاسيونسرعت جذب و ساخت )

 )گرم بر مترمربع برگ در روز(
40/22 b 11/0 b  10/0 b 33/1 b  31/41 a 33/1 b 
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 هاي رشدي لوبیا. هاي كمي و شاخصمتقابل كاربرد سوپرجاذب و مدار آبیاري بر برخي ویژگيات تاثیرمیانگین  مقایسه -1جدول 

 صفات مورد بررسي
 كیلوگرم در هکتار سوپرجاذب 80كاربرد   كیلوگرم در هکتار سوپرجاذب 40كاربرد   كاربرد سوپرجاذببدون

 روز 74مدار آبیاري  روز 1مدار آبیاري   روز 74آبیاري  مدار روز 1مدار آبیاري   روز 74مدار آبیاري  روز 1مدار آبیاري 

2/2013 عملكرد دانه )كيلوگرم در هكتار( d 4/4611 c  0/4331 c 3/4136 b  2/3226 ab 3/3401 a 

31/1 وزن دانه در بوته )گرم( e 41/26 d  36/22 cd 01/23 bc  66/26 ab 33/20 a 

66/41 تعداد دانه در بوته d 41/23 b  16/30 c 66/64 a  31/26 b 32/62 a 

62/0 تعداد غلاف در بوته d 66/1 bc  31/0 cd 41/1 ab  66/1 ab 26/1 a 

26/161 ي خشك )گرم در مترمربع(تجمع ماده c 66/631 e  36/131 b 36/001 d  66/110 a 66/163 c 

10/1 شاخص سطح برگ a 06/2 c  32/1 a 40/6 bc  23/3 a 63/6 b 

63/2 سرعت رشد گياه )گرم در مترمربع در روز( b 26/3 d  12/2 b 10/3 c  60/6 a 31/3 c 

( خالص )گرم بر آسيميلاسيونسرعت جذب و ساخت )

 مترمربع برگ در روز(
64/24 ab 06/6 b  41/24 ab 62/4 b  03/24 ab 42/43 a 

 داري ندارند. درصد، تفاوت معني 6يك حرف مشترك، در سطح احتمال  حداقلهاي داراي  در هر رديف، ميانگين
 

 

 

 هاي رشدي لوبیا. هاي كمي و شاخصپاشي اسید هیومیک و مدار آبیاري بر برخي ویژگيات متقابل محلولتاثیرمیانگین  مقایسه -0جدول 

 
 عملکرد دانه

 )كیلوگرم در هکتار(

 وزن دانه در بوته

 )گرم(

 تعداد دانه

 در بوته

 تعداد

 غلاف در بوته

 ي خشکتجمع ماده

 )گرم در مترمربع(

 شاخص

 سطح برگ

 گیاهسرعت رشد 

 )گرم در مترمربع در روز(

جذب و ساخت سرعت 

 خالص (آسیمیلاسیون)

 )گرم بر مترمربع برگ در روز(

 روز 1مدار آبياري  

6/4062 كاربرد اسيد هيوميك ab 66/23 ab 62/22 b 12/1 b 63/121 a 21/3 a 16/2 a 61/22 ab 

3/4263 كاربرد اسيد هيوميكبدون b 66/26 b 11/34 c 02/0 c 61/133 a 22/1 b 12/2 a 23/23 ab 

روز 22مدار آبياري    

0/4323 كاربرد اسيد هيوميك a 32/22 a 23/64 a 04/1 a 33/004 b 66/6 c 11/3 b 36/21 a 

0/4626 كاربرد اسيد هيوميكبدون ab 66/24 ab 61/20 ab 63/1 b 33/066 b 16/2 d 14/3 b 61/3 b 

 داري ندارند. درصد، تفاوت معني 6در سطح احتمال  يك حرف مشترك،حداقل هاي داراي  در هر ستون، ميانگين
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 هاي رشدي لوبیا. هاي كمي و شاخصپاشي اسید هیومیک و مدار آبیاري بر برخي ویژگيات متقابل كاربرد سوپرجاذب، محلولتاثیرمیانگین  مقایسه -1جدول 
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كاربرد اسيد هيومي

 روز 1مدار آبياري  

2/2134 كاربرد سوپرجاذببدون g 20/3 f 16/32 d 63/1 ef 26/163 cd 21/3 ab 61/2 c 63/22 bc 

0/4664 كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب 26كاربرد  d 62/24 d 13/26 c 22/1 de 06/124 b 20/3 a 11/2 bc 20/22 bc 

0/3263 كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب 16كاربرد  a 62/21 a 16/66 b 03/1 b 06/133 a 14/3 a 42/6 a 66/24 bc 

 روز 22مدار آبياري 

2/4441 كاربرد سوپرجاذببدون e 12/26 ef 66/21 b 22/1 c 46/062 g 64/6 e 31/3 e 42/4 de 

0/4313 كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب 26كاربرد  b 31/22 bc 26/61 a 60/1 b 26/010 ef 23/6 ed 33/3 d 03/2 d 

3/3624 كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب 16كاربرد  a 16/21 a 36/64 b 23/3 a 26/160 cd 66/0 d 30/3 d 10/3 de 

بدون
ك

كاربرد اسيد هيومي
 

 روز 1مدار آبياري 

1/2213 كاربرد سوپرجاذببدون h 32/1 g 26/46 e 66/0 h 16/162 d 36/1 c 02/2 c 64/23 b 

0/4212 كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب 26كاربرد  ef 26/22 de 10/34 d 62/0 g 66/132 bc 24/1 c 14/2 bc 26/23 b 

3/4122 سوپرجاذبكيلوگرم در هكتار  16كاربرد  bc 30/24 cd 66/26 c 24/1 de 26/111 a 66/1 bc 36/2 b 31/23 b 

 روز 22مدار آبياري 

3/2321 كاربرد سوپرجاذببدون fg 13/3 f 66/33 c 11/0 fg 16/632 g 21/2 f 23/3 e 66/3 c 

3/4634 كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب 26كاربرد  cd 30/24 cd 16/21 b 66/1 c 26/002 f 62/6 e 16/3 d 33/6 e 

2/4334 كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب 16كاربرد  b 30/22 b 63/62 b 14/1 cd 06/033 de 60/6 e 33/3 d 60/24 a 

 داري ندارند. درصد، تفاوت معني 6هاي داراي حداقل يك حرف مشترك، در سطح احتمال  در هر ستون، ميانگين

 

 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 13                                                                                          ...       تاثير كاربرد هيدروژل سوپرجاذب رطوبت
 

 

  وزن دانه در بوته

سطوح مختلف سوپرجاذب بر وزن دانه در بوته تاثير 

كه بيشترين و كمترين وزن دانه در  يطور بهدار بود، معني

كيلوگرم در هكتار  16ترتيب در تيمارهاي بوته به

 به دستگرم(  33/3گرم( و شاهد ) 00/26سوپرجاذب )

كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب  26(. كاربرد 3آمد )جدول 

درصد نسبت به شاهد افزايش  41را  نيز وزن دانه در بوته

دار (. نتايج آزمايش گوياي تاثيرات معني3داد )جدول 

كه  يطور بهكاربرد اسيد هيوميك بر وزن دانه در بوته بود، 

درصدي  26پاشي 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  1تر )كه فواصل آبياري كوتاه يطور به

درصدي وزن دانه در  24روز( افزايش  22آبياري طولاني )

 (.3بوته را به همراه داشتند )جدول 

تأثير تاثير متقابل داري تحتمعني طور بهوزن دانه در بوته 

كه تاثير  يطور بهگرفت، سوپرجاذب و اسيد هيوميك قرار 

ي سطوح سوپرجاذب مورد بررسي در شرايط استفاده  همه

از اسيد هيوميك تشديد شد، بدين ترتيب كه كاربرد اسيد 

كيلوگرم در هكتار  16و  26هيوميك تاثير سطوح صفر، 

درصد نسبت به كاربرد  46و  3، 20ترتيب سوپرجاذب را به

رسد كه . به نظر مي(2افزايش داد )جدول  آنهاي جداگانه

هاي آنزيمي در احتمال با بهبود فعاليت اسيد 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 

يد هيوميك بر بوته شده است. در يك بررسي تاثير اس

 (Lolium perenne) گراسها كمي و كيفي بنت ويژگي

مورد بررسي قرار گرفت و ديده شد كه بيشترين ميزان 

ي ريشه و محتواي تودهي زيستسرعت فتوسنتز، توسعه

گرم در ليتر اسيد ميلي 266يي گياه در غلظت عناصر غذا

(. در بررسي تاثير Liu et al., 1998آمد ) به دستهيوميك 

 16متقابل سوپرجاذب و مدار آبياري ديده شد كه سطح 

كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب در هر دو شرايط مدار 

روز نسبت به ديگر تيمارها برتري داشت،  22و  1آبياري 

ي سطوح سوپرجاذب مورد بررسي  ضمن اينكه در همه

دار روز بيشتر از م 22وزن دانه در بوته در مدار آبياري 

(. تاثير متقابل اسيد هيوميك و 6روز بود )جدول  1آبياري 

داري بر وزن دانه در بوته تأثير معني طور بهمدار آبياري 

كه بيشترين و كمترين وزن دانه در بوته  يطور بهداشت، 

ترتيب در تيمارهاي كاربرد اسيد هيوميك و مدار آبياري به

هيوميك و مدار كاربرد اسيد گرم( و بدون 32/22روز ) 22

(. با 0آمد )جدول  به دستگرم(  66/26روز ) 1آبياري 

و  1توجه به نتايج آزمايش، در هر دو شرايط مدار آبياري 

روز، كاربرد اسيد هيوميك منجر به افزايش وزن دانه  22

ي سوپرجاذب، گانه(. تاثير متقابل سه0در بوته شد )جدول 

دار نه در بوته معنياسيد هيوميك و مدار آبياري بر وزن دا

كه بيشترين و كمترين ميزان وزن دانه در  يطور بهبود، 

كيلوگرم در هكتار  16در تيمارهاي ترتيب بوته به

روز  22ي اسيد هيوميك و مدار آبياري علاوهسوپرجاذب به

كاربرد سوپرجاذب بدون اسيد گرم( و بدون 16/21)

ده شد گرم( دي 32/1روز ) 1هيوميك و مدار آبياري 

ي سطوح  (. كاربرد اسيد هيوميك در همه1)جدول 

روز  22و  1سوپرجاذب مورد بررسي و هر دو مدار آبياري 

افزايش وزن دانه در بوته را به همراه داشت، ضمن اينكه 

ي سطوح سوپرجاذب مورد  روز در همه 22مدار آبياري 

كاربرد اسيد بررسي و هر دو شرايط كاربرد و بدون

روز از وزن دانه در بوته  1به مدار آبياري  هيوميك نسبت

رسد كه سطوح (. به نظر مي1بيشتري 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 )

سيد هيوميك را يي موجود در اعناصر غذاكارايي مصرف 

افزايش دادند و با برقراري برهمكنش مناسب با اين اسيد 

آلي، منجر به افزايش توانايي گياه در مقابله با تنش 

هاي خشكي شدند. در يك پژوهش، تاثير هيدروژل

ها كمي و كيفي ذرت در شرايط  سوپرجاذب بر ويژگي

 366تنش خشكي بررسي و گزارش شد كه كاربرد 

تار سوپرجاذب از راه افزايش ظرفيت كيلوگرم در هك

نگهداري آب، كاهش شستشوي مواد غذايي، رشد سريع و 

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 ه ميديد 4كه در شكل  طور همان

دار بود، مختلف سوپرجاذب بر تعداد دانه در بوته معني
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كه با افزايش ميزان مصرفي سوپرجاذب تعداد دانه  يطور به

 26، كاربرد 3در بوته افزايش يافت. بر اساس نتايج جدول 

ترتيب باعث افزايش كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب به 16و 

درصدي تعداد دانه در بوته شدند. نتايج آزمايش  40و  46

نشان داد كه كاربرد اسيد هيوميك نقش مؤثري در 

كه تعداد دانه  يطور بهافزايش تعداد دانه در بوته ايفا كرد، 

درصد بيشتر از  20پاشي اسيد هيوميك در بوته در محلول

آبياري مختلف بر (. تاثير مدارهاي 3شاهد بود )جدول 

كه با افزايش  يطور بهدار بود، تعداد دانه در بوته معني

ها تعداد دانه در بوته افزايش يافت و مدار ي آبياريفاصله

درصدي تعداد دانه در  46روز منجر به افزايش  22آبياري 

 (.3روز شد )جدول  1بوته نسبت به مدار آبياري 

داري ك تأثير معنيتاثير متقابل سوپرجاذب و اسيد هيومي

ي  كه كارايي همه يطور بهبر 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  16و  26اسيد هيوميك كارايي سطوح صفر، 

د نسبت به درص 22و  21، 23ترتيب هكتار سوپرجاذب به

(. با توجه به 2افزايش يافت )جدول  آنهاي كاربرد جداگانه

، تاثير متقابل سوپرجاذب و مدار آبياري بر 6نتايج جدول 

ي  كه در همه يطور بهدار بود، تعداد دانه در بوته معني

روز  22سطوح سوپرجاذب مورد بررسي، مدار آبياري 

روز بود.  1داراي برتري محسوسي نسبت به مدار آبياري 

نتايج آزمايش نشان داد كه كارايي سطوح مختلف 

سوپرجاذب در مدارهاي آبياري مختلف متفاوت است، 

-روز به 22و  1كه در هر يك از مدارهاي آبياري  يطور به

كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب  26و  16ترتيب سطوح 

(. به 6نسبت 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  يطور بهآبي گياه را كاهش دادند، 

روز بود. در  1روز بيشتر از مدار آبياري  22مدار آبياري 

كيلوگرم در  26تا  6ش 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  26سوپرجاذب )

توجهي افزايش داد اجزاي عملكرد ذرت را به ميزان قابل

(Mao et al., 2011تعداد دانه .)  داري معني طور بهدر بوته

تأثير تاثير متقابل اسيد هيوميك و مدار آبياري قرار تحت

 22و  1كه در هر دو شرايط مدار آبياري  يطور بهگرفت، 

روز كاربرد اسيد هيوميك منجر به افزايش تعداد دانه در 

روز  1بوته شد، كه البته اين تاثيرات مثبت در مدار آبياري 

(. در بررسي تاثير 0مايان شد )جدول بارزتري ن صورت به

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 به 26

دانه در بوته( و  26/61) روز 22هيوميك و مدار آبياري 

كاربرد سوپرجاذب بدون اسيد هيوميك و مدار آبياري بدون

(. به 1آمد )جدول  به دستدانه در بوته(  26/46روز ) 1

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 گوجه يك بر ويژگيهيوم

(Lycpersicon esculentum L.).  بررسي و گزارش شد كه

كيلوگرم در هكتار  4بيشترين 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  26كه سطوح  يطور بهاد غلاف در بوته وجود داشت، تعد

ترتيب باعث افزايش كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب به 16

(. 3درصدي تعداد غلاف در بوته شدند )جدول  26و  1

داري بر تعداد غلاف در معني طور بهكاربرد اسيد هيوميك 

كيلوگرم از اين اسيد افزايش  3بوته تأثير داشت و كاربرد 

رصدي تعداد غلاف در بوته را در مقايسه با تيمار د 23

(. تاثير سطوح مختلف 3شاهد به همراه داشت )جدول 

كه در  يطور بهدار بود، آبياري بر تعداد غلاف در بوته معني

درصد از مدار  22روز تعداد غلاف در بوته  1مدار آبياري 

 (. 3روز بيشتر بود )جدول  22آبياري 

تأثير ، تعداد غلاف در بوته تحت2بر اساس نتايج جدول 

تاثير متقابل سوپرجاذب و اسيد هيوميك قرار گرفت، 
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-كه بيشترين و كمترين تعداد غلاف در بوته به يطور به

-كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب به 16ترتيب در تيمارهاي 

-غلاف در بوته( و بدون 32/1ي اسيد هيوميك )علاوه

غلاف در  22/0يك )كاربرد سوپرجاذب بدون اسيد هيوم

تاثير متقابل سوپرجاذب و مدار آبياري بر بوته( ديده شد. 

كه افزايش  يطور بهدار بود، تعداد غلاف در بوته معني

ي سطوح  فواصل آبياري نقش مؤثري در بهبود كارايي همه

سوپرجاذب مورد بررسي داشت، بدين ترتيب كه مدار 

 6و  20، 23ترتيب منجر به افزايش روز به 22آبياري 

كيلوگرم در هكتار  16و  26درصدي كارايي سطوح صفر، 

رسد كه سطوح (. به نظر مي6سوپرجاذب شد )جدول 

مختلف سوپرجاذب از راه جذب آب و افزايش كارايي 

كه با  يطور بهيي، نياز آبي گياه را كاهش دادند، عناصر غذا

، گياه با تنش رو به رو نشد تنها نهافزايش فواصل آبياري 

ها كمي گياه نسبت به زماني كه  بلكه در اين شرايط ويژگي

شد افزايش چشمگيري هفتگي انجام مي صورت بهآبياري 

كيلوگرم  06يافت. 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 به 22و  1تعداد غلاف در بوته در مدار آبياري 

پاشي انجام درصد نسبت به زماني كه محلول 23و  22

 1كه در جدول  طور همان(. 0نشد 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 همه يطور بهبود، 

 22و  1سوپرجاذب مورد بررسي و در هر دو مدار آبياري 

روز افزايش تعداد غلاف در بوته را به همراه داشت، ضمن 

روز(  22اصل 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  صورت به

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 ) 264تا  212

ديگر با بررسي تاثير سطوح مختلف سوپرجاذب  پژوهشي

ها كمي ذرت گزارش شد كه بيشترين عملكرد و  بر ويژگي

كيلوگرم در هكتار  466اجزاي 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 هيومي 3666

توجه تعداد دانه در رديف و طول بلال ذرت شد 

(Ghorbani et al., 2010.) 

 ي خشکتجمع ماده

تأثير سطوح داري تحتمعني طور بهي خشك تجمع ماده

مختلف سوپرجاذب قرار گرفت و بيشترين و كمترين 

كيلوگرم  16ترتيب در تيمارهاي ي خشك بهميزان ماده

 66/064گرم( و شاهد ) 66/122سوپرجاذب )در هكتار 

كيلوگرم در هكتار  26گرم( ديده شد، ضمن اينكه كاربرد 

ي درصدي تجمع ماده 1سوپرجاذب 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 صورت يطور بهداشت، 

درصد نسبت به شاهد  4ي خشك به ميزان تجمع ماده

(. بر اساس نتايج به دست آمده، 3افزايش يافت )جدول 

-ي خشك را به ميزان قابلروز تجمع ماده 1مدار آبياري 

درصد( در مقايسه با تيمار شاهد افزايش داد  24توجهي )

 (. 3)جدول 

ي سيد هيوميك بر تجمع مادهتاثير متقابل سوپرجاذب و ا

كيلوگرم در  16كه كاربرد  يطور بهدار 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 2مقايسه 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 2ساخت )جدول 

ي خشك تأثير داشت، داري بر تجمع مادهمعني طور به

ي سطوح  روز در همه 1كه مدار آبياري  يطور به

روز  22سوپرجاذب مورد بررسي نسبت به مدار آبياري 

ي خشك را در هر يك از سطوح بود و تجمع ماده برتر

ترتيب كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب به 16و  26صفر، 

(. در بررسي تاثير 6درصد افزايش داد )جدول  22و  3، 26
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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 ماده 1ار آبياري اسيد هيوميك مد

(. 0روز داشت )جدول  22بيشتري نسبت به مدار آبياري 

ثابت شده است كه اسيد هيوميك از راه افزايش محتواي 

شود ها رشدي گياه مي نيتروژن گياه موجب بهبود ويژگي

(Ayas and Gulser, 2005 در يك پژوهش، تاثير اسيد .)

دي فلفل بررسي و گزارش شد ها رش هيوميك را بر ويژگي

گرم بر كيلوگرم ميلي 4666و  2666، 666كه 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 مي 1كه در جدول  طور همان(. 2005

ي سوپرجاذب، اسيد هيوميك و مدار گانهمتقابل سه

كه  يطور بهدار بود، ي خشك معنيآبياري بر تجمع ماده

ترتيب در ي خشك بهبيشترين وكمترين ميزان تجمع ماده

-كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب به 16تيمارهاي كاربرد 

گرم  06/133روز ) 1ي اسيد هيوميك و مدار آبياري علاوه

كاربرد سوپرجاذب بدون اسيد مترمربع( و بدوندر 

گرم در  16/632روز ) 22هيوميك 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  22و  1مدار 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 مي1آبياري مورد بررسي ايفا كرد )جدول 

كه سطوح مختلف سوپرجاذب و اسيد هيوميك، از راه 

ك ها فيزيكي، شيميايي و بيولوژيكي خا بهبود 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 آفتابگردان سوپرجاذب 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 ماده بررسي رابطه

اي مستقيم بين اين دو صفت بود طهي راب دهنده نشانگياه 

(Fazeli Rostampour et al., 2012 ،)كه با  يطور به

ي خشك افزايش افزايش سرعت رشد گياه، تجمع ماده

R= 13/6يافت )
كه در  طور همان(، بنابراين 3( )شكل 2

رسد شود، به نظر ميديده مي 1و  0، 6، 2، 3جداول 

رشد گياه شدند، تيمارهايي كه منجر به افزايش سرعت 

 ي خشك را نيز به همراه داشتند.افزايش تجمع ماده
 

 
آبیاري ي كاربرد سوپرجاذب، اسید هیومیک و مدار  ي خشک و سرعت رشد گیاه در نتیجهي بین تجمع ماده رابطه –3شکل 

  ي تولید لوبیا.نهادهدر یک نظام زراعي كم

y =36/11x +436/43  

R2 =6/13 
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 شاخص سطح برگ

سطوح مختلف سوپرجاذب بر شاخص سطح برگ  تاثير

كيلوگرم در  16و  26كاربرد  كه يطور بهدار بود، معني

درصدي  3و  0ترتيب باعث افزايش هكتار سوپرجاذب به

(. گر چه كاربرد اسيد 3شاخص سطح برگ شد )جدول 

داري بر شاخص سطح برگ نداشت، معني تاثيرهيوميك 

درصد  24پاشي آن شاخص سطح برگ را ولي محلول

(. شاخص سطح برگ 3نسبت به شاهد افزايش داد )جدول 

ار تأثير سطوح مختلف آبياري قرداري تحتمعني طور به

درصدي  23روز افزايش  1مدار آبياري  كه يطور بهگرفت، 

روز به  22شاخص 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 كيلوگ 16و  26كارايي هر يك از سطوح صفر، 

درصد نسبت به  22و  26، 24ترتيب سوپرجاذب را به

(. سطوح 2افزايش داد )جدول  آنهاي كاربرد جداگانه

بهبود ساختمان خاك  با احتمال بهمختلف سوپرجاذب 

(Nykanen et al., 2011 و اسيد هيوميك از )افزايش  راه

( موجب Samavat et al., 2006هورموني )هاي شبهفعاليت

در يك پژوهش گزارش رشدي گياه شدند.  ها ويژگيبود به

-كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب، شاخص 16كه كاربرد  شد

ز جمله ا .Sorghum bicolor L)). هاي رشدي سورگوم

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 

 ي همهروز در  1شد كه مدار آبياري  ديدهسطح برگ 

توجهي از برتري قابل بررسيسطوح سوپرجاذب مورد 

مدار  كه يطور به، داشتروز  22نسبت به مدار آبياري 

كيلوگرم  16و  26روز در هر يك از سطوح صفر،  1آبياري 

ترتيب به برگ را به در هكتار سوپرجاذب شاخص سطح

 22درصد در مقايسه با مدار آبياري  26و  22، 21ميزان 

 ديده 0كه در جدول  طور همان(. 6روز افزايش داد )جدول 

متقابل اسيد هيوميك و مدار آبياري بر  تاثيرشود مي

شاخص سطح  كه يطور بهدار بود، شاخص سطح برگ معني

رد اسيد هيوميك، كارببدونبرگ در هر دو شرايط كاربرد و 

روز بود  22روز بيشتر از مدار آبياري  1در مدار آبياري 

(. نتايج آزمايش نشان داد كه كاربرد اسيد 0)جدول 

روز شاخص سطح برگ را  22و  1هيوميك در مدار آبياري 

كاربرد بدوندرصد نسبت به شرايط  22و  22ترتيب به

رگ (. شاخص سطح ب0اسيد هيوميك افزايش داد )جدول 

ي گانهمتقابل سه تاثيرتأثير داري تحتمعني طور به

سوپرجاذب، اسيد هيوميك و مدار آبياري قرار گرفت، 

شاخص سطح برگ  ميزانبيشترين و كمترين  كه يطور به

كيلوگرم در هكتار  16ترتيب در تيمارهاي كاربرد به

روز  1ي اسيد هيوميك و مدار آبياري علاوهسوپرجاذب به

كاربرد سوپرجاذب بدون اسيد هيوميك و بدون( و 14/3)

(. با 1آمد )جدول  به دست( 21/2روز ) 22مدار آبياري 

 ي همهتوجه به نتايج آزمايش، كاربرد اسيد هيوميك در 

 1و در هر دو مدار آبياري  بررسيسطوح سوپرجاذب مورد 

توجهي روز شاخص سطح برگ را به ميزان قابل 22و 

روز در مقايسه با  1مدار آبياري  افزايش داد، ضمن اينكه

مثبت بيشتري در بهبود روابط  تاثيرروز  22مدار آبياري 

-(. به نظر مي1داشت )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  22در شرايط استفاده از سوپرجاذب در مدار آبياري 

توضيحات بنابر  كه يدرحالروز بود،  1كمتر از مدار آبياري 

شد كه در شرايط  ديدهارائه شده در قسمت عملكرد دانه، 

ي روز عملكرد دانه 22كاربرد سوپرجاذب، مدار آبياري 

در يك . داشته استروز  1بيشتري نسبت به مدار آبياري 

كه سطوح پايين سوپرجاذب تأثير  پژوهش گزارش شد

با  كه يدرحالچنداني بر شاخص سطح برگ ذرت نداشت، 

مصرفي سوپرجاذب، شاخص سطح برگ به  ميزانافزايش 

 در. (Islam et al., 2011) درصد افزايش يافت 33ميزان 

سطوح مختلف اسيد هيوميك بر  تاثير پژوهشي ديگر،

مورد بررسي قرار گرفت و  2هاي رشدي شلغمشاخص

گرم در ليتر اسيد ميلي 2466مشخص شد كه تيمار 

هيوميك داراي بيشترين شاخص سطح برگ بود 

(Albayrak and Camas, 2005.) 

  

                                                 
1
 Brassica rapa L. 
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 سرعت رشد گیاه

گياه بين سطوح مختلف سوپرجاذب از نظر سرعت رشد 

كه با افزايش  يطور بهداري وجود داشت، تفاوت معني

ميزان مصرفي سوپرجاذب سرعت رشد گياه افزايش يافت 

كيلوگرم در  16و  26(، بدين ترتيب كه سطوح 4)شكل 

 22و  1ترتيب هكتار سوپرجاذب سرعت رشد گياه را به

(. بر اساس 3درصد نسبت به شاهد افزايش دادند )جدول 

كاربرد اسيد هيوميك موجب افزايش  آمده دست بهنتايج 

درصدي سرعت رشد گياه نسبت به تيمار  4دار و معني

-معني طور به(. سطوح مختلف آبياري 3شاهد شد )جدول 

كه مدار  يطور بهداري بر سرعت رشد گياه تأثير داشت، 

ي توجه قابلروز سرعت رشد گياه را به ميزان  1آبياري 

روز افزايش داد  22بياري درصد( نسبت به مدار آ 44)

 (. 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 2هيوميك افزايش يافت )جدول 

ري بر سرعت رشد گياه مختلف سوپرجاذب و مدار آبيا

كه بيشترين و كمترين سرعت رشد  يطور بهدار بود، معني

كيلوگرم در هكتار  16ترتيب در تيمارهاي گياه به

گرم در مترمربع  60/6روز ) 1سوپرجاذب و مدار آبياري 

روز  22كاربرد سوپرجاذب و مدار آبياري در روز( و بدون

ضمن اينكه در  گرم در مترمربع در روز( ديده شد، 26/3)

روز  1ي سطوح سوپرجاذب مورد بررسي، مدار آبياري  همه

(. سرعت 6روز برتر بود )جدول  22نسبت به مدار آبياري 

تأثير تاثير متقابل اسيد داري تحتمعني طور بهرشد گياه 

كه در هر دو  يطور بههيوميك و مدار آبياري قرار گرفت، 

 1ميك مدار آبياري كاربرد اسيد هيوشرايط كاربرد و بدون

 22روز از سرعت رشد گياه بيشتري نسبت به مدار آبياري 

(. با توجه به نتايج آزمايش، كاربرد 0روز داشت )جدول 

روز منجر به  22و  1اسيد 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 سه0دار 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  22و  1هيوميك و در هر دو مدار آبياري 

ميزان مصرفي سوپرجاذب سرعت رشد گياه افزايش يافت 

(. در اين آزمايش كاربرد اسيد هيوميك منجر به 1)جدول 

افزايش كارايي سطوح مختلف سوپرجاذب و مدارهاي 

رسد كه (. به نظر مي1آبياري 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  446گياه در تيمار 

(. گزارش شد كه كاربرد اسيد Yazdani et al., 2007آمد )

ر خاك، بهبود محلول و يا پودر د صورت بههيوميك 

 Taylor andاه داشت )را به همر 2ها رشدي هويج ويژگي

Cooper, 2004 ي سطوح  روز در همه 1(. مدار آبياري

سوپرجاذب مورد بررسي و در هر دو شرايط كاربرد و 

كاربرد اسيد هيوميك سرعت رشد گياه بيشتري بدون

(. در 1روز داشت )جدول  22نسبت به مدار آبياري 

پژوهشي ديگر، گزارش شد كه تنش آب داراي تاثير منفي 

( بود .Carum carvi Lها كمي زيره سياه ) ي ويژگي مهبر ه

(Laribi et al., 2009.) 

 ( خالصسرعت جذب و ساخت )آسیمیلاسیون

داري از نظر بين سطوح مختلف سوپرجاذب تفاوت معني

( خالص وجود سرعت جذب و ساخت )آسيميلاسيون

كيلوگرم در هكتار  16كه كاربرد  يطور بهداشت، 

درصدي سرعت جذب و  66يش اسوپرجاذب باعث افز

(. كاربرد 3( خالص شد )جدول ساخت )آسيميلاسيون

تاثير منفي بر سرعت جذب و ساخت اسيد هيوميك داراي 

درصدي  62( خالص بود و آن را با كاهش )آسيميلاسيون

(. سرعت جذب و ساخت 3كرد )جدول رو  به رو

تأثير داري تحتمعني طور به( خالص )آسيميلاسيون

روز  1لف آبياري قرار گرفت و مدار آبياري سطوح مخت

 20( خالص را آسيميلاسيونسرعت جذب و ساخت )

 روز افزايش داد  22ري 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 
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ي سطوح مختلف كه تاثير اسيد هيوميك بر كاراي

كه كارايي سطوح صفر و  يطور بهسوپرجاذب متفاوت بود، 

كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب را كاهش و كارايي  16

كيلوگرم در هكتار آن را با افزايش رو به رو  26سطح 

(. با توجه به نتايج آزمايش بيشترين 2ساخت )جدول 

( خالص در آسيميلاسيونميزان سرعت جذب و ساخت )

كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب بدون اسيد  16تيمار 

 به دستگرم بر مترمربع برگ در روز(  31/41هيوميك )

(. در يك پژوهش گزارش شد كه در شرايط 2آمد )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 مي 6كه در جدول  طور همان

تاثير متقابل سوپرجاذب و مدار آبياري بر سرعت جذب و 

كه  يطور بهدار 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  عنوان به( خالص شد، آسيميلاسيون)

روز  1كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب، مدار آبياري  26و 

كه  يدرحالروز داراي برتري بود،  22نسبت به مدار آبياري 

كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب مدار آبياري  16در سطح 

روز داشت  1ار توجهي نسبت به مدروز از برتري قابل 22

( خالص آسيميلاسيون(. سرعت جذب و ساخت )6)جدول 

تأثير تاثير متقابل اسيد هيوميك و داري تحتمعني طور به

كه تاثير اسيد هيوميك در  يطور بهمدار آبياري قرار گرفت، 

مدارهاي آبياري مختلف متفاوت بود، بدين ترتيب كه در 

( ميلاسيونآسيروز سرعت جذب و ساخت ) 1مدار آبياري 

 22درصد كاهش و در مدار آبياري  22خالص را به ميزان 

درصدي اين صفت نسبت به  13روز منجر به افزايش 

(. تاثير 0كاربرد 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  يطور بهالص داشت، خ

بر كارايي سطوح مختلف سوپرجاذب و مدارهاي آبياري 

(. با توجه به نتايج آزمايش، 1مورد 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 1)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 -6/2به  -2تغيير 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  4و بادمجان 2ترتيب بر روي گلرنگ( به

 مشابهي را گزارش كردند.

 ي تیمارهاي آزمایشيبند گروه

شود، سطوح مختلف  ديده مي 2كه در شكل  طور همان

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(. خوشه 16

 1علاوه و بدون اسيد هيوميك و مدار آبياري سوپرجاذب به

علاوه و جاذب بهكيلوگرم در هكتار سوپر 26د روز، كاربر

 16روز و كاربرد 1بدون اسيد هيوميك و مدار آبياري 

 1كيلوگرم در هكتار بدون اسيد هيوميك و مدار آبياري 

 روز بود.

-كاربرد سوپرجاذب بهي دوم، تيمارهاي بدوندر خوشه

روز و  22علاوه و بدون اسيد هيوميك و مدار آبياري 

كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب بدون اسيد  26كاربرد 

ي روز قرار گرفتند. خوشه 22هيوميك و مدار آبياري 

كيلوگرم در هكتار  16و  26سوم، شامل تيمارهاي كاربرد 

روز  22ي اسيد هيوميك و مدار آبياري علاوهسوپرجاذب به

كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب  16بود. تيمارهاي كاربرد 

 16روز و كاربرد  1وميك و مدار آبياري ي اسيد هيعلاوهبه

كيلوگرم در هكتار سوپرجاذب بدون اسيد هيوميك و مدار 

روز تشابه قابل قبولي با ديگر تيمارها نشان  22آبياري 

هاي مستقلي قرار گرفتند )سطح  ندادند و هر يك در خوشه

 درصد(. 16تشابه 
 

                                                 
1
 Carthamus tinctorius L. 

2
 Solanum melongena L. 
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كاربرد سوپرجاذب بدون اسید هیومیک و : بدون7اي سوپرجاذب، اسید هیومیک و مدار آبیاري ) خوشه يتجزیه -4شکل 

كیلوگرم در  40: كاربرد 3روز،  1ي اسید هیومیک و مدار آبیاري علاوهكاربرد سوپرجاذب به: بدون1روز،  1مدار آبیاري 

ي اسید علاوهكیلوگرم در هکتار سوپرجاذب به 40كاربرد : 4روز،  1هکتار سوپرجاذب بدون اسید هیومیک و مدار آبیاري 

: 0روز،  1كیلوگرم در هکتار سوپرجاذب بدون اسید هیومیک و مدار آبیاري  80: كاربرد 1روز،  1هیومیک و مدار آبیاري 

سوپرجاذب بدون كاربرد : بدون1روز،  1ي  اسید هیومیک و مدار آبیاري علاوهكیلوگرم در هکتار سوپرجاذب به 80كاربرد 

: كاربرد 8روز،  74ي اسید هیومیک و مدار آبیاري علاوهكاربرد سوپرجاذب به: بدون8روز،  74اسید هیومیک و مدار آبیاري 

كیلوگرم در هکتار سوپرجاذب  40: كاربرد 70روز،  74كیلوگرم در هکتار سوپرجاذب بدون اسید هیومیک و مدار آبیاري  40

ي اسید هیومیک و علاوهكیلوگرم در هکتار سوپرجاذب به 80: كاربرد 77روز،  74یک و مدار آبیاري ي  اسید هیومعلاوهبه

 باشند(. روز مي 74كیلوگرم در هکتار سوپرجاذب بدون اسید هیومیک و مدار آبیاري  80: كاربرد 71روز و  74مدار آبیاري 

 

 گیري نتیجه

نشان داد كه افزايش ميزان مصرفي  نتايج آزمايش

هاي ها كمي و شاخص سوپرجاذب، 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 همه 22و  1آبياري 

ساخت  سرعت جذب و جز بهمورد بررسي 

خالص بود. بررسي تاثير متقابل (آسيميلاسيون)

سوپرجاذب و مدار آبياري نشان داد كه استفاده از 

افزايش داد،  ي راآب كمتحمل گياه به  تنها نهسوپرجاذب، 

كمي گياه را بهبود بخشيد،  ها ويژگيبلكه در اين شرايط 

عملكرد دانه، وزن و تعداد دانه در بوته و تعداد  كه يطور به

روز بيشتر از مدار آبياري  22غلاف در بوته در مدار آبياري 

روز بود. با توجه به نتايج آزمايش، كاربرد همزمان 1

 
 

سطوح مختلف سوپرجاذب و اسيد هيوميك در هر دو مدار 

صفات مورد  ي همه، منجر به افزايش بررسيآبياري مورد 

كلي، نتايج اين پژوهش نشان داد كه با  طور بهسي شد. برر

توان ضمن استفاده از سوپرجاذب و اسيد هيوميك مي

ناشي از تنش خشكي،  هاي ها و زيان آسيبكاهش 

 هاي رشد لوبيا را بهبود بخشيد.كمي و شاخص ها ويژگي

 سپاسگزاري

ي انجام اين تحقيق توسط معاونت محترم پژوهشي  هزينه

شماره  فردوسي مشهد در قالب طرح پژوهه بهدانشگاه 

وسيله قدرداني  شده است كه بدين نيتأم 4/44043

 شود. مي

 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 11                                                                                          ...       تاثير كاربرد هيدروژل سوپرجاذب رطوبت
 

 

 منابع
Abedi-Koupai, J., Sohrab, J. and Swarbrick, G., 

2008. Evaluation of hydrogel application on 

soil water retention characteristics. Journal 

of Plant Nutrition. 31, 317-331.  

Aishah, S., Saberi, H.A.R., Halim, R.A. and 

Zaharah, A.R., 2011. Yield responses of 

forage sorghums to salinity and irrigation 

frequency. African Journal of 

Biotechnology. 10, 4114-4120.  

Albayrak, S. and Camas, N., 2005. Effect of 

different levels and application times of 

humic acid on root and leaf yield and yield 

component of forage turpin. Journal of 

Agronomy. 42, 130-133.  

Alberton, O., Kaschuk, G. and Hungria, M., 2006. 

Sampling effects on the assessment of 

genetic diversity of rhizobia associated with 

soybean and common bean. Soil Biology 

and Biochemistry. 38, 1298-1307.  

Ayas, H. and Gulser, F., 2005. The effect of sulfur 

and humic acid on yield components and 

macronutrient contents of spinach. Journal 

of Biological Sciences. 5, 801-804.  

Brevedan, R.E. and Egli, D.B., 2003. Short periods 

of water stress during seed filling, leaf 

senescence, and yield of soybean. Crop 

Science. 43, 2083-2088.  

Canellas, L.P., Facanha, A.Q., Olivares, F.L. and 

Facanha, A.R., 2002. Humic acids isolated 

from earthworm compost enhance root 

elongation, lateral root emergence, and 

plasma membrane H
+
-ATPase activity in 

maize roots. Plant Physiology. 130, 1951-

1957.  

Chu, M., Zhu, S.Q., Li, H.M., Huang, Z.B. and Li, 

S.Q., 2006. Synthesis of poly (acrylic 

acid)/sodium humate superabsorbent 

composite for agricultural use. Journal of 

Applied Polymer Science. 102, 5137-5143. 

Eneji, A.E., Islam, R., An, P. and Amalu, U.C., 

2013. Nitrate retention and physiological 

adjustment of maize to soil amendment with 

superabsorbent polymers. Journal of Cleaner 

Production. 52, 474-480.    

FAO, 2009. FAOSTAT. Available online at: 

http://faostat.fao.org/site/567/DesktopDefaul

t.aspx?PageID= 567.  

FAO, 2012. FAOSTAT. Available online at: 

http://faostat.fao.org/567/DesktopDefault.as

px?PageID= 567ancor.  

FazeliRostampour, M., Yarnia, M. and 

RahimzadehKoee, F., 2012. Effect of 

polymer and irrigation regimes on dry 

matter yield and several physiological traits 

of forage sorghum. African Journal of 

Biotechnology. 11, 10834-10840.  

Ghorbani, S., Khazaei, H.R. and BanayanAval, M., 

2010. Effects of humic acid application with 

irrigation water on yield and yield 

components of corn (Zea mays L). Journal 

of Agroecology. 2(1), 123-131.  

Hutterman, A., Zommorodi, M. and Reise, K., 

1999. Addition of hydro gels to soil 

prolonging the survival of pinushalepensis 

seedling subjected to drought. Soil and 

Tillage Research. 50, 295-304.  

Islam, M.R., Eneji, A.E., Ren, C., Li, J. and Hu, Y., 

2011. Impact of water-saving 

superabsorbent polymer on oat (Avena spp.) 

yield and quality in an arid sandy soil. 

Scientific Research and Essays. 6, 720-728.  

Istanbulluoglu, A., 2009. Effects of irrigation 

regimes on yield and water productivity of 

safflower (Carthamus tinctorius L.) under 

Mediterranean climatic conditions. 

Agricultural Water Management. 96, 1792-

1798.  

Johnson, M.S., 1984. The effect of gel-forming 

polyacrylamides on moisture storage in 

sandy soils. Journal of the Science of Food 

and Agriculture. 35, 1196-1200.  

Karam, F., Saliba, R., Skaf, S., Breidy, J., 

Rouphael, Y. and Balendonck, J., 2011. 

Yield and water use of eggplants (Solanum 

melongena L.) under full and deficit 

irrigation regimes. Agricultural Water 

Management. 98, 1307-1316.  

Karimi, A., 1993. The effect of the amendment 

Igeta on some soil physical properties and 

plant growth. M.Sc. Thesis. University of 

Tehran, Tehran, Iran.  

Karimi, A. and Naderi, M., 2007. Yield and water 

use efficiency of forage corn as influenced 

superabsorbent polymer application in soils 

with different textures. Pajouhesh-e-

Keshavarzi. 3, 187-198. (In Persian with 

English abstract). 

Khadem, S.A., Ghalavio, M., Ramroodi, S.R., 

Mousavi, M.J. and Rezvani-Moghadam, P., 

2011. Effect of animal manure and 

superabsorbent polymer on yield and yield 

components on corn (Zea mays L.). Iranian 

Journal of Crop Science. 1, 115-123. (In 

Persian with English abstract). 

KhaliliMahalleh, J., HeidariSharifabad, H., 

Nurmohammadi, G., Darvish, F., 

MajidiHaravan, I. and Valizadegan, E., 

2011. Effect of superabsorbent polymer 

(Tarawat A200) on forage yield and 

qualitative characters in corn under deficit 

irrigation condition in khoy zone (Northwest 

of Iran). Advances in Environmental 

Biology. 5, 2579-2587.  

Koocheki, A. and Sarmadnia, Gh., 2006. Crop 

Physiology. Jahad-e-Daneshgahi Press, 

Mashhad, Iran.  

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 (4) 3شناختي  ( مجله كشاورزي بوم2334جهان و همكاران )                                                                          11
 

 

Kuhestani, Sh., Asgari, N. and Maghsudi, K., 2009. 

Assessment effects of super absorbent hydro 

gels on corn yield (Zea mays L.) under 

drought stress condition. Iranian water 

Research Journal. 4, 57-67. (In Persian with 

English abstract). 

Kumar, S., Verma, A.K., Das, M., Jain, S.K. and 

Dwivedi, P.D., 2013. Clinical complications 

of kidney bean (Phseolus vulgaris L.) 

consumption. Nutrition. 29, 821-827.  

Laribi, B., Bettaieb, I., Kouki, K., Sahli, A., 

Mougou, A. and Marzouk, B., 2009. Water 

deficit effects on caraway (Carum carvi L.) 

growth, essential oil and fatty acid 

composition. Industrial Crops and Products. 

31, 34-42.  

Liu, C., Cooper, R.J. and Bowman, D.C., 1998. 

Humic acid application affects 

photosynthesis, root development, and 

nutrient content of creeping bentgrass. 

American Society for Horticultural Science. 

33, 1023-1025.  

Maccarthy, P., 2001. The principles of humic 

substances. Soil Science. 166, 738-751. 

Mahluji, M., Musavi, F. and Karimi, M., 2000. 

Effects of water stress and planting date on 

yield and yield components of bean. Journal 

of Sciences and Technology of Agriculture 

and Natural Resources. 4, 57-67. 

Mao, S., Islam, M.R., Xue, X., Yang, X., Zhao, X. 

and Hu, Y., 2011. Evaluation of a water-

saving superabsorbent polymer for corn (Zea 

mays L.) production in arid regions of 

Northern China. African Journal of 

Agricultural Research. 6, 4108-4115.  

Michael, K., 2001. Oxidized lignites and extracts 

from oxidized lignites in agriculture. 

Available online at: 

http://humates.com/Humates%20in%20Agri

culture%20-%20Karr.pdf 

Mulas, D., Garcia-Fraile, P., Carro, L., Ramirez-

Bahena, M.H., Casquero, P., Velazquez, E. 

and Gonzalez-Andres, F., 2011. Distibution 

and efficiency of Rhizobium 

Leguminosarum strains nodulating 

Phaseolus vulgaris in Northern Spanish 

soils: Selection of native strains that replace 

conventional N fertilization. Soil Biology 

and Biochemistry. 43, 2283-2293.  

Natesan, R., Kandasamy, S., Thiyageshwari, S. and 

Boopathy, P.M., 2007. Influence of lignite 

humic acid on the micronutrient availability 

and yield of blackgram in an alfisol. Science 

World Journal. 7, 1198-1206.  

Nazarli, H., Zardashti, M.R., Darvishzadeh, R. and 

Najafi, S., 2010. The effect of water stress 

and polymer on water use efficiency, yield 

and several morphological traits on 

sunflower. Notulae Scientia Biologicae.  

2(4), 53-58. 

Nykanen, V.P.S., Nykanen, A., Puska, M.A., 

Goulart-Silva, G. and Ruokolainen, J., 2011. 

Dual-reponsive and super absorbing 

thermally cross-linked hydrogel based on 

methacrylate substituted polyphosphazene. 

Soft Matter. 7, 4414-4424.  

Puglisi, E., Fragoulis, G., Ricciuti, P., Cappa, F., 

Spaccini, R., Piccolo, A., Trevisan, M. and 

Crecchio, C., 2009. Effects of a humic acid 

and its size-fractions on the bacterial 

community of soil rhizsphere under maize 

(Zea mays L.). Chemosphere. 77, 829-837.  

Pour-Esmaeel, P., Habibi, D., Tavassoli, A., 

Zahedi, H., Tohidimoghaddam, H.R., 2008. 

The effect of water super absorbent polymer 

on agronomical and physiological traits of 

red bean varieties under drought stress in 

greenhouse conditions. Science and 

Research Quartely of Plant and Ecosystem. 

6(21), 75-91.  

Rezazadeh, H., Khrasani, S.K. and Haghighi, 

R.S.A., 2012. Effects of humic acid on 

decrease of phosphorus usage in forage 

maize var. KSC704 (Zea mays L.). 

Australian Journal of Agricultural 

Engineering. 3, 34-38.  

Rosales, M.A., Ocampo, E., Rodriguez-Valentin, 

R., Olvera-Carrillo, Y., Acosta-Gallegos, J. 

and Covarrubias, A.A., 2012. Physiological 

analysis of common bean (Phaseolus 

vulgaris L.) cultivars uncovers 

characteristics related to terminal drought 

resistance. Plant Physiology and 

Biochemistry. 56, 24-34.  

Roustaie, Kh., MovahhediDehnavi, M., Khadem, 

S.A. and Owliaie, H.R., 2012. Effect of 

different super absorbent polymer and 

animal manure ratios on the quantitative and 

qualitative characteristics of soybean under 

drought stress. Journal of Crops 

Improvement. 14(1), 33-42.  

Salehi, B., bagherzadechharjooee, A. and Ghasemi, 

M., 2010. Study usefulness consumption 

organic matter of humic acid on the 

quantitative Specifications of three tomato 

cultivars (Lycopersicon esculentum). Journal 

of Agroecology. 2(1), 111-118.  

Samavat, S., Malakuti, M., Samavat, S. and 

Malakooti, M., 2006. Important use of 

organic acid (humic and fulvic) for increase 

quantity and quality agriculture productions. 

Water and Soil Researchers Technical. 463, 

1-13.  

Tahir, M.M., Khurshid, M., Khan, M.Z., Abbasi, 

M.K. and Kazmi, M.H., 2011. Lignite-

derived humic acid effect on growth of 

wheat plants in different soils. Pedosphere. 

21, 124-131.  

Taylor, G. and Cooper, L., 2004. Humic acid: The 

root to healthy plant growth. California State 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 13                                                                                          ...       تاثير كاربرد هيدروژل سوپرجاذب رطوبت
 

 

Science Fair. Available online at: 

https://www.usc.edu/CSSF/History/2004/Pr

ojects/J16.pdf. 

Turkmen, O., Demir, S., Sensoy, S. and Dursun, A., 

2005. Effect of arbuscular mycorrhizal 

fungus and humi acid on the seedling 

development and nutrient content of pepper 

grown under saline soil conditions. Journal 

of Biological Sciences. 5, 565-574.  

Verlinden, G., Pycke, B., Mertens, J., Debersaques, 

F., Verheyen, K., Baert, G., Bries, J. and 

Haesaert, G., 2009. Application of humic 

substances results in consistent increases in 

crop yield and nutrient uptake. Journal of 

Plant Nutrition. 32, 1407-1426.  

Wang, W. and Wang, A., 2010. Nanocomposite of 

carboxymethyl cellulose and attapulgite as a 

novel pH-sensitive superabsorbent: 

Synthesis, characterization and properties. 

Carbohydrate Polymers. 82, 83-91.  

Wani, I.A., Sogi, D.S., Wani, A.A. and Gill, B.S., 

2013. Physico-chemical and functional 

properties of flours from Indian kidney bean 

(Phaseolus vulgaris L.) cultivars. LWT-

Food Science and Technology. 53, 278-284. 

Xie, L., Liu, M., Ni, B., Zhang, X. and Wang, Y., 

2011. Slow-release nitrogen and boron 

fertilizer from a functional superabsorbent 

formulation based on wheat straw and 

attapulgite. Chemical Engineering Journal. 

167, 342-348.   

Yazdani, F., Allahdadi, I. and Akbari, G.A., 2012. 

Impact of superabsorbent polymer on yield 

and growth analysis of soybean (Glycine 

max L.) under drought stress condition. 

Pakistan Journal of Biological Sciences. 10, 

4190-4196.  

Zheng, T., Liang, Y.H., Ye, S.H. and He, Z.Y., 

2009. Superabsorbent hydrogels as carriers 

for the controlled-release of urea: 

experiments and a mathematical model 

describing the release rate. Biosystems 

Engineering. 102, 44-50.  

Zhong, K., Zheng, X.L., Mao, X.Y., Lin, Z.T. and 

Jiang, G.B., 2012. Sugarcane bagasse 

derivative-based superabsorbent containing 

phosphate rock with water-fertilizer 

integration. Carbohydrate Polymers. 90, 

820-826.  

Zhong, K., Lin, Z.T., Zheng, X.L., Jiang, G.B., 

Fang, Y.S., Mao, X.Y. and Liao, Z.W., 

2013. Starch derivative-based 

superabsorbent with integration of water-

retaining and controlled-release fertilizers. 

Carbohydrate Polymers. 92, 1367-1376.  

 

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 (4) 3شناختي  ( مجله كشاورزي بوم2334جهان و همكاران )                                                                          36
 

 

Effect of super absorbent water application in soil and humic acid foliar 

application on some agroecological characteristics of bean 

 (Phaseolus vulgaris L.) in Mashhad (Iran) 

Mohsen Jahan,* Rezvan Sohrabi, Farima Doayee and Mohammad Behzad Amiri
 

Department of Agronomy and Plant Breeding, Faculty of Agriculture, Ferdowsi University of Mashhad, Mashhad, Iran. 
 

*
Corresponding author: jahan@um.ac.ir  

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 ha
1- 

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. 

Keywords: Sustainability of production, Dry matter accumulation, Legumes, Crop health, Ecological input.  
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