
  بوم شناسی کشاورزي نشریه
  753-766. ص ،1393 زمستان، 4شماره ، 6جلد 

Journal of Agroecology 
Vol. 6, No. 4, Winter 2015, p. 753-766 

  
برخی  روياسید هیومیک پاشی  و محلولدر خاك پلیمر سوپرجاذب رطوبت کاربرد ات اثر

در   (.Beta vulgaris L)هاي اگروفیزیولوژیکی و عملکرد کمی و کیفی چغندرقند ویژگی
  شرایط مشهد

  
  4و نفیسه کمایستانی 3، معصومه آریایی2، فاطمه رنجبر1محلاتی ، مهدي نصیري*1محسن جهان

  07/10/1391 :افتتاریخ دری
  12/02/1392 :تاریخ پذیرش

 
  چکیده

اسید هیومیک پاشی  به منظور ارزیابی تأثیر محلول. رود شمار می  ترین عامل در تولید محصولات زراعی در سرار جهان به تنش خشکی محدود کننده
اسـتریپ  (ي هاي خرد شده نـوار  صورت کرت  آزمایشی به،  (.Beta vulgaris L)قندجاذب رطوبت بر کمیت و کیفیت چغندرو کاربرد هیدروژل سوپر

سـوپر  اسـتفاده از  : عوامل آزمایشی عبارت بودند از. اجرا شد 1390-91در سال زراعیهاي کامل تصادفی با سه تکرار  طرح بلوك  بر پایه) اسپلیت پلات
عامل کرت فرعی و استفاده و  به عنوانروزه  10و  7 ي به ترتیبکرت اصلی، دو دور آبیار به عنوانرطوبت  سوپر جاذبرطوبت و عدم استفاده از  جاذب

ثیر رطوبت نسبت به عدم کـاربرد آن، تـأ   نتایج این پژوهش نشان داد که کاربرد سوپرجاذب. عامل کرت نواري به عنواناسید هیومیک عدم استفاده از 
تن در  7/4، 4/3 با به ترتیب(که بیشترین مقادیر این صفات  به طوري، داشتمتر  کلروفیلداري بر شاخص سطح برگ، عملکرد قند ناخالص و عدد معنی

شد که با دیگر تیمارهـا،  ) 1/45(متر  و عدد کلروفیل) 4/3(سبب بیشترین شاخص سطح برگ اسید هیومیک پاشی  محلول. را سبب شدند) 2/46هکتار و 
بیشترین عـدد   .را به دنبال داشت) تن در هکتار 9/24(و عملکرد غده ) 8/3(بیشترین شاخص سطح برگ  روز، هفتدور آبیاري . دار داشت تفاوت معنی

ي خشک و تعداد برگ  عملکرد ماده. و دور آبیاري هفت روز حاصل شد هیومیک  اسیدپاشی  و محلول سوپر جاذبي کاربرد  در نتیجه) 9/49( متر کلروفیل
بررسی ضرایب همبستگی محاسبه شده . نشان دادند) ≥01/0p( دار همبستگی مثبت و معنیدر بوته با عملکرد غده، عملکرد قند ناخالص و قرائت اسپد، 

ي خشـک و عملکـرد قنـد ناخـالص      خشک و شاخص سطح برگ، و بـین عملکـرد مـاده     اد که به ترتیب بین عملکرد مادهبین صفات مختلف نشان د
  دهد، سـبب افـزایش عملکـرد مـاده     ر عاملی که شاخص سطح برگ را افزایشکنند که ه این نتایج تأکید می. دار وجود داشت همبستگی مثبت و معنی

و عملکرد  متر کلروفیلو بین قرائت  متر کلروفیلخشک و قرائت   همچنین، بین عملکرد ماده. هد شدخشک و در نتیجه افزایش عملکرد قند ناخالص خوا
-متغیره نشان داد که این صفت تحت تأثیر متغیر لص بر اساس روش رگرسیون چندبرآورد میزان قند ناخا. دار وجود داشت غده، همبستگی مثبت و معنی

توانـد  می سوپر جاذبنتایج این آزمایش نشان داد که کاربرد  ،کلی طور به ).=87/0r**(قرار دارد متر  کلروفیلهایی مثل عیار قند، عملکرد غده و عدد 
، علاوه بر هیومیک اسیدهمچنین، محلول پاشی . شود بب ثبات تولید در شرایط تنش خشکیسبب افزایش ظرفیت نگهداري آب در خاك و در نتیجه س

  .تواند سبب افزایش تولید اقتصادي چغندر قند شود حفظ سلامت محیط زیست، می
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جمعیـت و    رشد فزاینـده . باشد بی مواجه میآ  زمین، با مشکل کم کره
به نیاز بیشتر به محصولات کشاورزي و محدودیت منابع آب و خاك 

اي  آبی را به گونه  ي کم بستر اصلی تولیدات کشاورزي، مسئله عنوان
 ;Bayat et al., 2009(اده اسـت  روي کشور قـرار د  بسیار جدي فرا

Kohestani et al., 2009(.    مصرف بهینه آب در تولیـد محصـولات
د و ثر بر رش ـترین عوامل محیطی مؤیکی از مهم به عنوانکشاورزي 

خشـک ماننـد ایـران، از     ویژه در مناطق خشک ونیمـه   نمو گیاهان به
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 Bayat et al., 2009; Kohestani( سزایی برخوردار استه اهمیت ب

et al., 2009; Mirzaei et al., 2005( . اسـتفاده از آب  مـدیریت 
ــه ــرفه درمزرع ــبب ص ــویی س ــابع ج ــت از من ــدود و حفاظ آب و  مح

 Allen( سازد می رافراهم محصول فزایشا موجبات آنبر خاك،وعلاوه

et al., 1998; Liu et al., 2005(.  علت افزایش هزینـه  به ،طرفیاز  
آب مصرفی و کاهش آب قابل دسترس در این مناطق، توجه زیـادي  

 ,Nonami and Matthewse( به مـدیریت تـنش آبـی شـده اسـت     
1997; Ucan & Gencoglan, 2004; Winter, 1990; 

Moosavi-Nia & Atapour, 2005( .در آن،گیـاه در  آبیاري که  کم
اي خاص از رشد ویا در تمام فصل رشد تحت تنش آبـی قـرار    مرحله

یی مصـرف آب بـه   هاي به حداکثر رساندن کـارآ  از راهگیرد، یکی  می
 ;Khorshidi et al., 2002( باشـد  ازاي یک واحد آب مصـرفی مـی  

Karda, 2002; Siddique et al., 2000(.  
دلیل طولانی   گیاهی است که به (.Beta vulgaris L) قند چغندر

ماند و حجم  ماه در زمین باقی می 8-9بودن دوره رشد گاهی اوقات 
جـا کـه    از آن. دهـد  خـود اختصـاص مـی    وسیعی از آب آبیاري را بـه 

قند پس از سبز شدن نسبت به خشکی متحمـل اسـت، لـذا بـا      چغندر
 د عملکرد اقتصادي قابل قبولی تولید نمایـد توان کاهش آبیاري نیز می

)Cole, 1975; Winter, 1980(.    اوبـر و همکـاران)Ober et al., 

قند به خشکی را مزیتی مهم بـراي اکثـر    تحمل نسبی چغندر )2004
ي رشـد   واسـطه دوره  این گیاه به.دانند خشک می مناطق خشک و نیمه

کـه در   به طـوري باشد  مصرف از نظر آب می طولانی جزء گیاهان پر
متـر   میلی 1150تا  350مناطق مختلف جهان میزان نیاز آبی آن بین 

 & Almani et al., 1997; Van Eerd).گـزارش شـده اسـت   

Zandstra, 2007)       8/762نیاز آبـی چغندرقنـد در مشـهد برابـر بـا 
 ,Rahimian & Asadi( متر در طول دوره رشد برآورد شده است میلی

 ,Parvizi & Yazdi Samadi(پرویزي و یـزدي صـمدي    .)2000

چغندرقند موجب افزایش  نتیجه گرفتند که بروز تنش آبی در )1993
عملکـرد قنـد قابـل    گردد، اما  درصد قند، پتاسیم و قلیائیت ریشه می

 ,.Taleghani et al( طالقانی و همکاران. یابداستحصال کاهش می

درصد نیاز آبی گیاه  100و  75، 50با بررسی اثر مقادیر آبیاري  )1999
درصد 100شه در تیمار بر چغندر قند بیان داشتند که مقدار عملکرد ری

درصد نیاز آبی بود، ولی  50درصد بیشتر از تیمار  20نیاز آبی در حدود 
درصد نیاز آبی، بیشتر از صد درصد نیاز آبی  50درصد قند در شرایط 

با بررسی اثر تنش رطـوبتی بـر    )Bazubandi, 1992(بازوبندي . بود

، گزارش کرد کـه تـنش رطـوبتی تـا      قند خواص کمی و کیفی چغندر
ثیر محسوسی بر دوره رشد، تأطول  میزان حذف چهار نوبت آبیاري در

عملکرد غده نداشت، ولی با افزایش مدت تنش رطوبتی، درصـد قنـد   
تنش خشکی می تواند سبب افزایش درصـد قنـد   . غده افزایش یافت
علت افزایش درصد قند در  توانهمچنین می .گردد ناخالص چغندرقند 

 & Koocheki(هـا نسـبت داد    به کوچک بودن غـده  حالت تنش را

Soltani, 1996(.  
 یي بهینه از آب در بخـش کشـاورزي نقش ـ   استفاده جا که از آن

از این رو توجه به نقـش   ،دارد يبشرتوسعه و بقاي جوامع در اساسی 
پلیمرهـاي  کننده نظیـر   مدیریتی کاربرد برخی از مواد افزودنی اصلاح

  بـه در کشـاورزي   آببهینه از  منظور استفاده  هیدروژل سوپرجاذب به
و  سطح جهاندر اخیراً در خاك،  آب افزایش ظرفیت نگهداريمنظور 

 در ایران نیز به. استفاده قرار گرفته استتوجه و مورد مقیاس وسیع در 
, ( تتازگی توجه برخی محققین به این موضـوع معطـوف شـده اس ـ    

2005 ;Salar et al., 2005; Talaei & Asadzade, 2005; 
Islam et al., 2011a, 2011b; Nautiyal et al., 2002(.   زمـانی

شود، آب و مواد غذایی محلول وارد ساختمان آن  که پلیمر منبسط می
ن پلیمر وجود دارد سبب وجود منفذهاي ریزي که در ساختما شده و به

 & Johnson( دهد اجازه نفوذ و حرکت میNH4هایی مانند  به مولکول

Veltkamp, 1985(.  
آب و  نگهـداري ها به افزایش ظرفیت  از جمله مزایاي سوپرجاذب

مواد غذایی براي مدت طولانی، کاهش تعداد دفعات آبیاري، مصـرف  
ب براي گیاهـان، رشـد سـریع و مطلـوب ریشـه، کـاهش       آ یکنواخت
 ـآ  مواد غذایی موجود در خاك، کاهش هزینه آبشویی مصـرف   ،اريبی

کودهاي شیمیایی، هوادهی بهتر خاك، امکان کشت در مناطق   بهینه
میکـوریزا  هاي  قارچدار، افزایش فعالیت و تکثیر  بیابانی و سطوح شیب

خـاك   سـاختمان تخلخل و ثبات جانداران خاك و افزایش  وسایر ریز
 ,.Prnyazpour et al., 2007; Campbell et al).اشاره شده اسـت 

این ترکیبـات  ها،  نزدیک به خنثی سوپرجاذب pHبا توجه به  (1990
ودر خـاك آلـودگی    خـاك نداشـته  خصوصیات شیمیایی بر  ییاثر سو

سال بسته به نوع آن و ترکیب  4-7چنین پس از مه .کنند ایجاد نمی
 گونـه آلـودگی   هـیچ  و روند ها از بین می توسط میکروارگانیسم ،خاك

 ،علاوه بـر نگهـداري آب  . گذارند یاز خود بر جاي نممحیطی   زیست
 در خـاك ي موجود هوا قدارم ،علت تغییر حجم مداوم  ها به سوپرجاذب

  .)Kabiri, 2005(دهند افزایش می را
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توان در ارزیابی شرایط آبـی گیـاه از    هایی که می از جمله شاخص
و همچنـین اعـداد   (RWC) 1آن بهره برد، محتواي آب نسـبی بـرگ  

برخی مطالعات حـاکی از   .باشد میمتر  کلروفیلت شده از دستگاه ئقرا
از  شاخصـی  بـه عنـوان  محتواي آب نسبی برگ قابل اطمینان بودن 

شونفلد و . )Sinclair & Ludlow, 1985( باشد به خشکی می تحمل
بیان کردند که با افزایش تنش  )Schonfeld et al., 1998(همکاران 
 Triticum aestivum)هاي گندم  محتواي آب نسبی برگ رطوبتی،

L.) این کاهش، کـاهش پتانسـیل آب بـرگ و     کاهش یافت و علت
 مـون و الگـر  . هـا درشـرایط خشـک بـود     کاهش جذب آب از ریشـه 

)Munne and Alegre, 1999(  با بررسی اثر شبنم و تنش خشکی بر
، نتیجـه گرفتنـد   (.Melissa officinalis L) گیاه دارویی بادرنجبویه

مگاپاسـکالی پتانسـیل آب گیـاه،     سهکه تنش خشکی موجب کاهش 
ها و درنتیجه  درصدي محتواي آب برگ، بسته شدن روزنه 34کاهش 

و  کـربن، کـاهش میـزان فتوسـنتز     اکسید سبب پایین آمدن جذب دي
بـین   )Barary et al., 2002(بـاراري و همکـاران   . عملکـرد گردیـد  

هـاي تریتیکالـه، در    و عملکرد دانـه ژنوتیـپ  محتواي آب نسبی برگ 
در این آزمایش، با  .شرایط تنش رطوبتی همبستگی مثبت پیدا کردند

حتواي آب نسبی برگ، کاهش در شاخص سطح بـرگ نیـز   کاهش م
بیان  )Nonami and Matthewse, 1997( نونامی و متیوز. روي داد

ها، سـبب تجمـع    علت کاهش اندازه سلول  کردند که تنش خشکی به
شـود، لـذا غلظـت     هاي بیشتري در واحد وزن و سطح برگ می سلول

 شـونفلد و همکـاران  . یابـد  دنبال آن افزایش می  کلروفیل برگ نیز به
)Schonfeld et al., 1998(       گزارش کردنـد کـه بـا افـزایش تـنش

نظـر    بـه . کنـد  هاي گندم کاهش پیدا مـی  رطوبتی، محتواي آب برگ
گیرنـد، فضـاي بـین     رسد گیاهانی که تحت تنش خشکی قرار می می

ي خود را از طریـق افـزایش    سلولی و میزان آب آزاد موجود در پیکره
ز خـاك بـا   رسانند تا آب ا ها به حداقل می مواد محلول در درون بافت

مکش بیشتري وارد گیاه شود که این امر موجـب کـاهش میـزان آب    
  .گردد نسبی در شرایط تنش خشکی می

مدیریت چغندرقند در راستاي تولیـد زیادغـده همـراه بـا کیفیـت      
ویـژه میـزان     مطلوب، مسـتلزم توجـه دقیـق بـه شـرایط خـاك بـه       

صر کمبود عنا. باشد حاصلخیزي و رطوبت خاك در طی فصل رشد می
ها و کـاهش عملکـرد    غذایی موجب نقصان رشد، مرگ زودرس برگ

هاي هوایی  زیادي نیتروژن در خاك سبب تحریک رشد اندام. گردد می
                                                        
1- Relative Water Content 

شود که خود افزایش ناخالصی ریشـه را   و مصرف مواد فتوسنتزي می
کاهش  دلیل بنابراین، مصرف زیاد کودهاي شیمیایی به. دنبال دارد  به

هـاي زیرزمینـی،    هاي تولید و آلـودگی آب  هزینهعملکردقند، افزایش 
واکنش سریع . )Parvizi & Yazdi Samadi, 1993( نامطلوب است

تشدید رشد اندام هوایی موجـب   ویژه گیاهان به کودهاي شیمیایی، به
  شده است که بدون در نظر گـرفتن عوامـل کمـی، کیفـی و زیسـت     

با . گسترش یابد اي رویه طور بی ف کودهاي نیتروژنی بهمحیطی، مصر
توجه به مواردي که بیان شد، استفاده از کودهایی که از طریق بـرگ  

تنها سبب جلوگیري از افـزایش مصـرف کودهـاي      گردند نه جذب می
بلکه مانع از کاهش کیفیت ریشه و کاهش میـزان   شود، شیمیایی می

استفاده . گردد ی و زیرزمینی میهاي سطح قند و همچنین آلودگی آب
بـدون اثـرات مخـرب    اسید هیومیک  از انواع کودهاي طبیعی از جمله

. تواند در جهت حصول عملکرد بالا مفید واقع شود محیطی می  زیست
و اسـید  اسـید هیومیـک   هـاي   مواد آلی داراي دو نوع اسید آلی به نام

ر خاك، پیـت،  ع مختلف نظیفولویک و جزء هیومین هستند که از مناب
مقادیر بسـیار کـم از    .شوند ، هوموس و غیره استخراج میزغال سنگ

دلیل وجود ترکیبات هورمونی اثراتی مفید و چشمگیر   اسیدهاي آلی به
ــد   ــت محصــولات کشــاورزي دارن ــود کیفی ــد و بهب ــزایش تولی  در اف

)Hasanzade daluie, 1994; Mambelli et al., 1997; 
Samavat et al., 2006; Sebahattin & Necdet, 2005; 

Thompson et al., 1996; Tsialtas & Maslaris, 2008(.   اسـید
داراي درصد کـربن   کیلودالتون، 300 تا 30با وزن مولکولی هیومیک 

بیشتري نسبت به اسیدهاي فولویک است و با عناصر میکرو ترکیبات 
 ,Kauser & Azam, 1985; Michael( دهـد  پایـدار تشـکیل مـی   

2001; Tugnoli and Bettini, 2000(.  
ضمن انجام آزمایشـی   )Kauser & Azam, 1985( و ازم کوازر

 54 میـزان   بـه  هیومیـک  اسـید  پاشـی  محلول دریافتندکه گندم روي
 فزایشدرصد ا 22 و ریشه درطول درصد افزایش 50 لیتر، در گرم میلی

درحضـور   نیتـروژن  جذب همچنین داشت، همراه  به را خشک درماده
  . داد نشان داري معنی افزایش هیومیک اسید

مین قنـد و  منظور تـأ   دلیل ارزش اقتصادي گیاه چغندر قند به  به
شکر، کشت این گیاه در مناطق مستعد کشور از جمله دشت مشهد از 

رسد که کاربرد  نظر می  اي برخوردار است، در این راستا، به جایگاه ویژه
وري بیشتر از آب و عناصر  بهره بتواند به اسید هیومیکو  سوپر جاذب

که کاربرد کودهـاي طبیعـی    ضمن این. غذایی در این گیاه کمک کند
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زیست نیز   سلامت محیط  تواند تضمین کننده میاسید هیومیک مانند 
اتپلیمـر   لذا، هدف از طراحی و اجراي این آزمایش، بررسـی اثـر  . باشد

اسید هیومیک ادیر مختلف رطوبت واعمال تنش آبی و مق سوپر جاذب
  . قند در شرایط مشهد بود بر عملکرد کمی و کیفی چغندر

 
  ها مواد و روش

تحقیقـاتی دانشـکده کشـاورزي دانشـگاه       در مزرعه آزمایشاین 
 36ض جغرافیـایی  کیلومتري شرق مشهد با عـر  10فردوسی واقع در 

  دقیقـه  28درجـه و   59ل جغرافیـایی  شمالی و طـو   دقیقه 15درجه و 
 1390-91در سـال زراعـی   متري از سطح دریـا   985شرقی و ارتفاع 

اسـپلیت  (هاي خرد شده نـواري   صورت کرت  این آزمایش به. اجرا شد
هاي کامل تصادفی بـا سـه تکـرار     طرح بلوك  بر پایه )استریپ پلات
سـوپر  اسـتفاده از  : تیمارهاي آزمایشی عبـارت بودنـد از  . انجام گرفت

عامـل   به عنوانرطوبت  سوپر جاذبتفاده از رطوبت و عدم اس جاذب
عامل  به عنوانروزه  10و هفت به ترتیب کرت اصلی، دو دور آبیاري 

بـه  اسـید هیومیـک   پاشـی   پاشی و عدم محلول کرت فرعی و محلول
خاك از   طرح، نمونه  سازي نقشه از پیادهقبل . عامل کرت نواري عنوان
 نظـور تعیـین خصوصـیات   م   متري تهیـه و بـه   سانتی 30تا  15عمق 

برخـی از خصوصـیات   . فیزیکی و شیمیایی به آزمایشگاه ارسـال شـد  
منظـور    بـه  .آورده شده اسـت  1جدول خاك محل انجام آزمایش در 
هـا توسـط ایجـاد     هاي مجـاور، کـرت   جلوگیري از نشت آب به کرت

خرداد  19کاشت بذور در تاریخ . هایی کاملاً از یکدیگر جدا شدند پشته
مونـوژرم و  ( 1دوروتـی بذر مـورد اسـتفاده رقـم    . انجام شد 1390ماه 

پـس از  . بـود  ریزومانیـا  ویروسی بیماري به ، مقاوم)محصول فرانسه
سازي زمین شـامل تسـطیح و ایجـاد     شخم اولیه، کلیه عملیات آماده

دو کـرت اصـلی از     فاصـله  .جوي و پشته توسط بیل دستی انجام شد
 فاصـله  متـر و  سـانتی  20فرعـی   هـاي  ، فاصله کرتیکدیگر نیم متر

هر کـرت شـامل پـنج     .ها از یکدیگر یک متر در نظر گرفته شد بلوك
. متر بود سانتی 50خط کاشت به طول سه متر و با فاصله بین ردیف 

کـه تـراکم    به طوري متر بود، سانتی 20ها روي هر ردیف  فاصله بوته
  .مربع رسید بوته در متر 10 کاشت به

هـاي   بوته  برگی گیاه به وسیله 6-8  قبل از مرحلهها  واکاري بوته
مقـدار  . صورت نشاکاري صورت گرفـت   اضافی موجود در مزرعه و به

کیلـوگرم در   150: کل کود مصرفی در طـول فصـل رشـد عبـارت از    
                                                        
1- Doroti 

کـود  . کیلوگرم در هکتار سوپر فسفات تریپـل بـود   150هکتار اوره و 
ز تنک و وجین و استقرار نیترون در دو نوبت همزمان با کاشت و پس ا

کـود سـوپر فسـفات تریپـل در کنـار بـذر       . ها استفاده شد کامل بوته
جایی که چغندر قند  از آن. همزمان با کاشت مورد استفاده قرار گرفت

زنی آن  در ابتداي مراحل رشد به کمبود آب حساس و همچنین جوانه
کامـل گیـاه،   زنی تا استقرار  با مشکل مواجه است، لذا در مرحله جوانه

برگی به بعد تیمار  هشتآبیاري به میزان کافی انجام شد و از مرحله 
سـازي   منظـور شـبیه    بلافاصله پس از کاشـت و بـه  . تنش اعمال شد

کیلـوگرم در   40میزان   به سوپر جاذبکوددهی نواري توسط تراکتور، 
متري سانتی 20تا  15صورت نواري در عمق   هکتار توسط دست و به

ــا ــرار داده شــددر کن ــر ردیــف ق ــس از کاشــت، 45و  30. ر ه  روز پ
کیلـوگرم در  سه  ها به میزان بر روي برگاسید هیومیک پاشی  محلول

در طـول  . لیتر در هکتار انجـام گرفـت   400 حجم پاششهکتار و با 
 صورت دستی انجام شد و از هیچ  هرز بههاي فصل رشد، کنترل علف

  .نشد شیمیایی استفاده  گونه سم یا ماده
هـاي موجـود    گیري عملکرد واجزاي عملکرد، بوته منظور اندازه  به

صـورت   هـاي میـانی بـه     متر مربع از ردیـف  25/0در سطحی معادل 
. گیـري بـه آزمایشـگاه منتقـل شـدند      تصادفی انتخاب و جهت اندازه

تعیــین ســطح بــرگ، تعیــین وزن خشــک، : هــا شــامل گیــري انــدازه
ــ انــدازه . متــر بــود رگ وعــدد کلروفیــلگیــري محتــواي آب نســبی ب
روز 10هر   فاصله روز پس از کاشت آغاز شد و به  30ها از  گیري اندازه

هـا توسـط    سطح برگ بوته .یک بار تا انتهاي فصل رشد انجام گرفت
منظـور   هـا بـه    تعیین و سپس نمونـه  2گیري سطح برگ دستگاه اندازه

اغذي در هاي ک ساعت در داخل پاکت 72مدت  تعیین وزن خشک به 
گراد قرار گرفتند و در نهایت وزن خشک  درجه سانتی 70آون با دماي 

منظور بررسی میزان تأثیر سوپر جاذب رطوبت   به .هر نمونه تعیین شد
بر محتواي آب گیاه، میزان رطوبت نسبی برگ در چند نوبت از طریق 

  . )Smartt, 1994(تعیین شد ) 1(معادله 
)             )1(معادله  )

( )
FW D WR W C
S W D W





  

وزن بـرگ   FW:محتواي نسـبی آب بـرگ،    RWC:که در آن، 
 .باشـد  وزن خشـک بـرگ مـی    DW:وزن آماس بـرگ و   SW:تازه، 

ــا اســتفاده از دســتگاه   ــد نوبــت و ب ــرگ در چن ــل ب شــاخص کلروفی
  .قرائت و ثبت شد 3متر کلروفیل

                                                        
1- Area Measurement System (Delta T Co. Ltd., UK) 
3- SPAD (502 Minolta, Ltd., Japan) 
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 فیزیکی و شیمیایی خاك محل آزمایشوصیات برخی خص - 1جدول 

Table 1- Some physical and chemical properties of experimental site soil 

 بافت خاك
Soil texture 

  پتاسیم قابل دسترس
 )کیلوگرم در گرممیلی(

Available K 
(mg.kg-1) 

  فسفر قابل دسترس
 گرممیلی(

کیلوگرمدر ) 
  نیتروژن کل

 )درصد(
Total N (%) 

  هدایت الکتریکی
 )متر دسی زیمنس بر(

EC (dS.m-1) 

 اسیدیته
pH 

Available P 
(mg.kg-1)  

  لوم سیلتی
 Silty- Loam  390  13 0.078  1.3 7.7 

  
هر بوته و  روي پنجمین برگ توسعه یافتهمتر  کلروفیلقرائت عدد 

 18برداشت نهـایی در تـاریخ    .ها صورت گرفت از قسمت میانی برگ
پـس از   تعیین عملکـرد نهـایی،   منظور  به. صورت گرفت 1390بان آ

هـاي موجـود در    بوتـه  هاي میـانی،  متر ابتداي ردیف سانتی 20حذف 
سطحی معادل یک پنجم متر مربع برداشت و سپس عملکـرد غـده و   

ــد انــدازه ــد از دســتگاه جهــت . گیــري شــد عیــار قن ــین عیــار قن تعی
 ,.Automatic Polarimeter, ATAGO AP300 Coپلاریمترمدل

LTD., Japan چغنـدر    غده گرم 26 منظور، حدود  به این .استفاده شد 
و پـس از صـافکردن    مخلـوط  قلیـایی  سرب استات لیتر میلی 177 با

واردپلاریمترشد، سپس عدد نمایش داده شده توسط دستگاه قرائـت و  
 هاي حاصل از آزمایش تجزیه واریانس، تحلیل آماري داده. ثبت گردید

و تعیین ضرایب همبستگی بین صفات مـورد مطالعـه، بـا اسـتفاده از     
هـاي مربوطـه توسـط     و رسـم شـکل   Minitabver. 16.1 افـزار  نـرم 
هـا   مقایسـه میـانگین  . انجـام گرفـت   MS Excel ver. 14افـزار   نرم
  .انجام شد) سطح احتمال پنج درصد( LSDکمک آزمون  به

  
  نتایج
نشـان   2جـدول  بررسـی در  نتایج تجزیه واریانس صفات مورد  

بر شاخص سطح بـرگ و عملکـرد قنـد     سوپر جاذبدهد که تأثیر  می
دست آمده از کلروفیل ه و اعداد ب درصد پنجناخالص در سطح احتمال 

ثیر بود و بر سایر صـفات تـأ   دار  معنی درصد یکمتر در سطح احتمال 
نیز بر شـاخص سـطح   اسید هیومیک اثر کاربرد . توجهی نداشت  قابل

 دار و بـر   معنـی  درصـد  یک متر در سطح احتمالبرگ و عدد کلروفیل
ثیر دور آبیاري هفـت و ده  همچنین، تأ. بود دار  معنی سایر صفات غیر

درصد و بر عملکرد غـده در   یکروز بر شاخص سطح برگ در سطح 
اسید هیومیک و  سوپر جاذباثر متقابل . دار بود  معنی درصد پنجسطح 

احتمـال  و دور آبیاري در سطح اسید هیومیک ، و همچنین سوپرجاذب

  . داري بوددرصد بر شاخص سطح برگ معنی یک
دهد که  نشان می )3جدول (مقایسه میانگین صفات مورد بررسی 

نسبت به عدم کاربرد آن، بر شاخص سطح برگ،  سوپر جاذبکاربرد 
 دار داشـت   ثیري معنـی متـر تـأ   کلروفیـل عملکرد قند ناخالص و عـدد  

)05/0p≤(  7/4، 4/3برابر  به ترتیبو بیشترین مقدار این صفات ) تن
نیز سبب تولید بیشترین اسید هیومیک کاربرد . بود 2/46و ) در هکتار

شد که با سـایر  ) 1/45(متر   و عددکلروفیل) 4/3(شاخص سطح برگ 
مقایسـه میـانگین   جـدول  با توجه بـه  . دار داشتند  مقادیر تفاوت معنی

آبیاري هفت روزه  دور تیمار آبیاري هفت و ده روزه،بین دو ) 3جدول (
تـن در   24 /9( و عملکرد غده) 8/3( سبب بهبود شاخص سطح برگ

  .روز شد 10نسبت به تیمار آبیاري ) هکتار
ها پلیمرهاي جـاذب آب هسـتند کـه در کشـاورزي،      سوپر جاذب

مواد این . گیرند باغبانی و مدیریت مناطق بیابانی مورد استفاده قرار می
آب و مواد غذایی را هستندکه  شوند، قادر زمانی که به خاك اضافه می

این آب توسط گیـاه  . کنند خود جذب و سپس به آهستگی آزاد می  به
زمانی که در حال رشد است یا تحت شـرایط تـنش قـرار دارد مـورد     

 بـه  .)Islam et al., 2011a; Kramer, 1988(گیرد  استفاده قرار می
سبب   در خاك وجود داشت، به سوپر جاذبرسد در حالتی که  نظر می 

تسهیل در جذب آب و مواد غـذایی توسـط ریشـه، گیـاه توانسـت از      
منظور تولید سطح برگ بیشتر، میزان کلروفیـل    شرایط ایجاد شده به

بیشتر و در نتیجه میزان فتوسنتز بالاتر، استفاده و در نهایت عملکـرد  
جـا کـه عملکـرد قنـد ناخـالص از       از آن. ولیـد کنـد  غده بیشـتري ت 

ن گفـت  اتـو  آید، می دست می  حاصلضرب عملکرد غده در عیار قند به
که افزایش در شاخص سطح برگ منجر به افزایش تولید و در نتیجه 

نظـر    طـور کلـی، بـه     بـه . افزایش در میزان عملکرد قند ناخالص شد
  .رسد  می
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و دور آبیاري بر صفات مورد بررسی در چغندر اسید هیومیک ، سوپر جاذبهاي حاصل از تاثیر  داده) یانگین مربعاتم(واریانس  تجزیه -2جدول  

 قند
Table 2- Analysis of variance (mean of squares) of data resulted from super absorbent, humic asid and irrigation effects on 

sugar beet traits 

  ییرمنابع تغ
Source of variations  

درجه 
  آزادي

df  

شاخص 
سطح 
  برگ
LAI  

میزان ماده 
  خشک

Dry matter 
accumulation  

تعداد 
  برگ
Leaf 

number  

محتواي 
آب 
  نسبی
RWC 

عیار قند 
  )درصد(

Sugar 
percentage 

(%)  

عملکرد 
  غده

Tuber 
yield  

عملکرد 
قند 

  ناخالص
Gross 
sugar 
yield  

عدد 
کلروفیل 

  متر
SPAD 

reading  
  (B) بلوك

Block (B)  2  0.086  126885  145.12  57.6  8.508  7.41  3.63  87.822 

  (S) سوپر جاذب
Super absorbent (S)  1  *0.396  129228  165.38  11.07  8.449  59.76  *10.615  **232.815  

  سوپرجاذب×بلوك
B×S  2  0.003  54596  2.63  62.47  9.206  12.92  2.096  31.673 

  (H)اسید ھیومیک 
Humic asid (H)  1  **0.622  41708  5.04  0.17  8.930  0.13  0.882  **100.246  

  اسید ھیومیک×بلوک
B×H  2  0.078  40  153.29  4.22  8.307  0.38  0.496  44.057 

  اسیدهیومیک× سوپرچاذب
S×H  

1  **1.107  14181  1.04  0.52  0.416  1.20  1.754  38.380 

  اسیدھیومیک× سوپرچاذب× بلوک
S×H×B  2  0.019  48563  1.29  6.54  0.766  11.95  2.169  22.939 

  دورآبیاري
Irrigation interval  1  **2.630  4007  155.04  116.95  12.241  *175.12  4.949  29.593 

  دورآبیاري×سوپرجاذب
S×I  

1  0.021  19165  15.04  32.11  2.34  3.50  0.180  21.376 

  دورآبیاري×اسیدهیومیک
H×I  1  0.070  2  12.04  4.91  0.126  0.19  0.159  2.251 

  دورآبیاری×اسیدھیومیک×سوپرجاذب
S×H×I  1  **1.457  2703  2.04  3.6  0.144  0.382  0.488  6.355 

  خطا
 Error  8  0.041  36288  34.67  44.92  2.394  17.66  1.217  7.746 

  درصد پنج و یکبه ترتیب معنی دار در سطح احتمال  :**، *
*and**:indicate non significant and significant at 5 and 1% probability levels, respectively  

  
ثیرات ستند کـه تـأ  رطوبت قادر ه سوپر جاذبهاي  که هیدروژل 

جا کـه عملکـرد    منفی ناشی از تنش خشکی را تخفیف دهند و از آن
قند در شرایط تنش و بدون تنش، زمانی که از سوپرجاذب  غده چغندر

توان گفت که کاربرد  ی نداشت، لذا میاستفاده شده از نظر آماري تفاوت
سـازي آن بـراي گیـاه در     سوپرجاذب سبب حفظ آب و همچنین رها
  .زمانی که تحت شرایط تنش بوده، گردید

ب ایجـاد شـرایط مطلـو    واسـطه   احتمالاً بهاسید هیومیک کاربرد 
ثیري که بر افزایش میزان کلروفیـل  اي براي گیاه و همچنین تأ تغذیه

ایش سطح برگ و سبزینگی گیاه شد، در نتیجـه اعـداد   دارد، سبب افز

میلفورد . متر، از مقادیر بالاتري برخوردار بودند  قرائت شده از کلروفیل
علـت اخـتلاف عملکـرد بـین      )Milford et al., 1985(و همکـاران  

تیمارهاي مختلف آبی در گیاه چغندر را به کاهش پتانسـیل فشـاري،   
اي و میزان نسبی آب برگ در حالت تنش آبـی نسـبت    هدایت روزنه

علـت کـاهش     هـا و ریشـه بـه    دادند که سبب افت سرعت رشد برگ
کـه گیـاه    ها بیان کردند زمـانی آن. شود ها می توسعه و انبساط سلول

تنش آبی قرار نداشت توانست سطح برگ خود را گسترش داده  تحت
و در نتیجه مواد فتوسنتزي بیشتري تولید کند و درنتیجه سهم بخش 

  . تر شد اقتصادي یعنی غده از میزان ماده تولیدي بیش
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 ررسی در چغندر قندو دور آبیاري بر صفات مورد باسید هیومیک کاربرد سوپرجاذب،   مقایسه میانگین اثرات ساده - 3جدول 
Table 3- Main effects of super absorbent, humic asid and irrigation on sugar beet traits 

 عددکلروفیل
 متر 

 عملکردقند
تن در (ناخالص 

)هکتار  

 عملکردغده
)تن در هکتار(  

 قند
 ناخالص

)درصد(  

محتواي 
 آب نسبی

)درصد(  

برگ تعداد  
در پایان 
 فصل رشد

خشک ماده  
تن در (

)هکتار  

 شاخص
 سطح
 برگ

 تیمار

SPAD 
reading 

Gross sugar 
yield (t.ha-1) 

Tuber yield 
(t.ha-1) 

 
Gross 
sugar 
(%) 

RWC 
(%) 

 
Final leaf 
number 

Dry 
matter 
(t.ha-1) 

LAI Treatment 

46.2a 4.7a 23.8a 17.0a 87.1a 26.0a 5.82a 3.4a* 
سوپرجاذب با  

+ Super 
Absorbent 

40.0b 3.3b 20.6a 15.8a 85.8a 20.8a 4.35a 2.8b 
سوپرجاذب بدون  

_ Super 
Absorbent 

a45.1 a4.2 22.3 a 17 a 86.5 a 23.8a 5.50a 3.4a با اسیدهیومیک  
+ Humic acid 

41.0b 3.3a 22.1a 15.9a 86.3a 22.9a 4.66a 2.8b 
بدون 

هیومیک اسید  
- Humic acid 

44.2a 4.4a 24.9a 15.7a 84.2a 25.9a 4.95a  3.8a 
 آبیاري هفت روز

7 Days 
irrigation 

 42.0a 3.5a 19.5b 17.1a 88.6a 20.8a 5.21a 2.4b 
 آبیاري چهارده روز

14 Days 
irrigation 

دار  با یکدیگر تفاوت معنیدار  عنیحداقل اختلاف م بر اساس آزموندرصد،  پنجهاي داراي حداقل یک حرف مشترك، در سطح احتمال  براي هر تیمار و در هر ستون، میانگین *
 .ندارند

* For each factor and in each column, means followed by the same letter(s), are not significantly different (p ≤ 0.05)based on LSD 
test. 

  
تغییرات هر یک از صفات مورد بررسی چغنـدر قنـد تحـت تـأثیر     

نشان داده  )1(طور نسبی در شکل   مایشی، بهتیمارهاي آز  اثرات ساده
سـوپر  شـود کـاربرد    گونه که در شکل مشاهده می شده است و همان

 به ترتیـب  روز هفتو دور آبیاري اسید هیومیک پاشی  ، محلولجاذب
متر،   منجر به بیشترین مقادیر محتواي نسبی آب برگ، عدد کلروفیل

  .عیار قند و عملکرد غده شد
بر شاخص سطح بـرگ و  اسید هیومیک پرجاذب و اثر متقابل سو

و مطـابق نتـایج مقایسـه    ) 2جـدول  (داربـود   متر معنـی  کلروفیلعدد 
در تیمـار  ) 6/3(، بیشترین شاخص سطح بـرگ  )4جدول (ها  میانگین

دست آمد که به لحاظ آماري   بهاسید هیومیک  و با سوپر جاذببدون 
سـوپر  و همچنـین بـا   ک اسید هیومی و با سوپر جاذب با تیمارهاي با

ن کمتـری . داري نداشـت   اخـتلاف معنـی  اسید هیومیک و بدون  جاذب
اسـید  اثر متقابـل سـوپرجاذب و     مقادیر شاخص سطح برگ در نتیجه

حاصـل  اسـید هیومیـک   و بدون  سوپر جاذبدر تیمار بدون هیومیک 

  .شد
و دور آبیاري بـر شـاخص   اسید هیومیک اثر متقابل سوپرجاذب و 

و بیشـترین  ) ≥05/0p(بـود   دار  متر معنـی   عدد کلروفیلسطح برگ و 
تیمـار بـدون     در نتیجـه ) 8/4( میزان آن در مورد شاخص سطح برگ

دسـت آمـد   ه روزه ب هفتو دورآبیاري اسید هیومیک ، با سوپر جاذب
در تیمـار بـا   ) 9/49(متـر   کلروفیلهمچنین بیشترین عدد  ).4جدول (

. آبیاري هفـت روز مشـاهده شـد   و دور اسید هیومیک سوپرجاذب، با 
متر  کلروفیلو همچنین کمترین عدد دو کمترین شاخص سطح برگ 

و دور آبیاري اسید هیومیک ، بدون سوپر جاذبدر تیمار بدون ) 3/36(
  ).4جدول (ده روز حاصل شد 

ضرایب همبسـتگی بـین صـفات مـورد     جدول طور که در  همان
سطح برگ با میزان ، شاخص )5جدول (مطالعه نشان داده شده است 

همبسـتگی   درصـد  یک در سطح احتمال ماده خشک و عملکرد غده،
  . داشت دار  مثبت و معنی
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 اسید، با سوپر جاذبمقادیر مربوط به هر صفت با در نظر گرفتن با (چغندرقند در اثر تیمارهاي آزمایشی   گیري شده تغییرات صفات اندازه - 1 شکل
  ).اند مبناي صد درصد نشان داده شده به عنوانروز،  هفتو دور آبیاري هیومیک 

Fig. 1– Changes in the characteristics of sugar beet under experimental treatments(valuescorresponding to each trait have 
been indicated respect to with super absorbent, with acid humic and 7 days irrigation interval, as100%basis). 

  
داري بـا  همبسـتگی مثبـت و معنـی   ماده خشک و تعـداد بـرگ،   

بـین  . متر داشـتند   عملکرد غده، عملکرد قند ناخالص و عدد کلروفیل
دار وجـود   عیار قند و عملکرد قند ناخالص همبستگی مثبـت و معنـی  

  .داشت
متر  کلروفیلند ناخالص و عدد همچنین، همبستگی بین عملکرد ق

عملکرد قنـد  . داربود  معنی درصد احتمال یکبا عملکرد غده در سطح 
د متر نشان دا  دار با عدد کلروفیل ناخالص نیز همبستگی مثبت و معنی

  ).4جدول (
خشک و شـاخص    دار بین عملکرد ماده مثبت و معنی  وجود رابطه

خشـک و    ملکـرد مـاده  ، از یک سو و بین ع)r= 76/0**(سطح برگ 
از سوي دیگر، بیانگر این مطلـب  ) r= 54/0**(عملکرد قند ناخالص 

ش شاخص سطح برگ شود، تولیـد  است که هر عاملی که سبب افزای
همچنـین،  . خواهـد داد  خشک و عملکرد قند ناخالص را افزایش  ماده

متـر    خشک و عـدد کلروفیـل    دار بین ماده مثبت و معنی  وجود رابطه
)*49/0 =r ( متـر و عملکـرد غـده      از یک طرف و بین عدد کلروفیـل
)**58/0 =r (   و عملکرد قنـد ناخـالص)*41/0 =r (   ،از طـرف دیگـر

. در این پژوهش باشداسید هیومیک تواند حاکی از اثر مثبت کاربرد  می
تأمین برخی عناصر غذایی مـورد نیـاز گیـاه      واسطه  بهاسید هیومیک 

خشک   متر، افزایش عملکرد ماده  کلروفیل تواند سبب افزایش عدد می
وجود . د ناخالص شوددنبال آن افزایش عملکرد قن  و عملکرد غده و به

یزان نیتروژن برگ و متر و م  دار بین عدد کلروفیل مثبت و معنی  رابطه
 خشـک، توسـط محققـان متعـدد گـزارش شـده اسـت         عملکرد ماده

)Anderson, 1993; Salehi et al., 2004; Jozefvova et al., 

2003; Peng et al., 1992; Peng et al., 1999(.  
دهـد کـه عملکـرد قنـد      نشـان مـی   5جدول نتایج ارائه شده در 

گیري شده در آزمایش،  ناخالص چغندرقند با تعدادي از متغیرهاي اندازه
بـین عملکـرد قنـد      رابطـه تر  منظور تحلیل عمیق  به .همبستگی دارد

متغیرهـاي  (و صفات مـؤثر بـر آن   ) Y(متغیر تابع  به عنوانناخالص 
ایـن    بـه . متغیـري اسـتفاده شـد    از روش رگرسیون چند) Xمستقل، 

منظور، ابتدا کلیه متغیرهاي تحت بررسی شامل شاخص سطح بـرگ  
(X1)،  ماده خشک(X2)،  تعداد برگ(X3)،  محتواي نسبی آب(X4) ،
در مدل  (X7)متر  کلروفیل، و عدد (X6)، عملکرد غده (X5)ند عیار ق

بـین    حله از اجراي رگرسیون، رابطهدر اولین مر. رگرسیون قرار گرفت
 … X1)متغیرهاي تحـت بررسـی     و کلیه (Y)عملکرد قند ناخالص 

Xn) برآورد گردید.  
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منظور حذف متغیرهاي داراي تأثیر جزئی بر عملکـرد    سپس، به 

نتایج این . گام استفاده گردید  به  ند ناخالص، از تکنیک رگرسیون گامق
، (X6)رگرسیون نشان داد که در این پژوهش، متغیرهاي عملکرد غده 

ترین عوامل مـؤثر بـر    اصلی (X7)متر   و عدد کلروفیل (X5)عیار قند 
  ).2 معادله(اند  عملکرد قند ناخالص بوده

Y = -6.250 + (0.206  X6) + (0.239  X5) + (0.041  
X7) r = 0.87**                                                       2(معادله(  

عملکرد = X6، )تن در هکتار(عملکرد قند ناخالص =  Y،که در آن
متر   عدد کلروفیل= X7و ) درصد(عیار قند = X5، )تن در هکتار(غده 
  . است

بی تغییرات هر یک از متغیرهـاي  مذکور، تأثیر نس  ضرایب معادله
براي مثـال،  . دهد موجود در مدل را بر عملکرد قند ناخالص نشان می

طبق ضرایب این معادله، تغییر عملکرد قند ناخالص به ازاي هر واحـد  
که این تغییـر بـه ازاي هـر     واحد بوده در حالی 239/0تغییر عیار قند، 

  . خواهد بود 041/0متر،   واحد افزایش یا کاهش عدد کلروفیل
نظـر    بـه ) 5جـدول  ( ضرایب همبسـتگی جدول با توجه به نتایج 

سبب افـزایش در تولیـد و تجمـع      رسد که افزایش عملکرد غده به می
 .افزایش سطح بـرگ رخ داد   یجهماده خشک بوده است که خود در نت

رسد که تجمع کلروفیل زمانی که گیاه در شرایط  نظر می  همچنین به
تـري داشـت سـبب     بـرد و محتـواي آب نسـبی پـایین     سـر ه تنش ب

که با نتایج نونامی و ) 4جدول (همبستگی منفی بین این دو صفت شد 
  . همخوانی دارد )Nonami & Matthewse, 1997(متیوز 

هاي سوپرجاذب در گیاه  لاستفاده از هیدروژگزارش شده است که 
 کیلوگرم در هکتـار سـبب بهبـود عملکـرد دانـه،      300ذرت در سطح 

هاي سـوپرجاذب   هیدروژل. عملکرد شد اجزايخشک و   عملکرد ماده
در  ،باعث بهبود تعداد ردیف در بلال فقط تحـت تـنش خشـکی شـد    

که عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیکی، وزن هزار دانه و تعداد دانـه   حالی
 در ردیف را تحت هر دو شرایط تـنش و غیـر تـنش بهبـود بخشـید     

)Kohestani et al., 2009( .  مائو و همکـاران)Mao et al., 2011( 
سوپرجاذب بر گیاه ذرت بیان داشتند که   با بررسی اثر کاربرد هیدروژل

سـبب  ) کیلـوگرم در هکتـار   150( کاربرد سوپرجاذب در سـطوح بـالا  
ها همچنین آن .خشک شد  سطح برگ و عملکرد ماده دار  یش معنیافزا

ثیر کاربرد سـوپرجاذب  دند که محتواي نسبی آب نیز تحت تأبیان کر
  . قرار گرفت

 نیتروژن و هیومیک اسید پاشی محلول ثرکه در آن ا نتایج آزمایشی
 اسـیدهیومیک  دادکـه  شـان ن قرارگرفت، بررسی مورد دوروم گندم بر

 همچنـین  شد، گندم ریشه و ساقه خشک وزن دار معنی افزایش سبب
ــه، عملکــرد ــاروري دان ــنبله ب ــواي و س ــروتئین محت ــه پ ــر در دان  ه

 ـ نیتـروژن  پاشـی  محلـول  در افزایش این که یافت دوتیمارافزایش   هب
 بـا  اسـیدهیومیک  همچنـین  .بـود  بیشـتر  بسـیار  اسیدهیومیکهمراه 
 یـت فتوسـنتزي شـد   فعال افزایش سبب رابیسکو آنزیم فعالیت افزایش

)Delfine et al., 2005(.  بیان شده است که تنش آبی سبب افزایش
از سوي دیگر، علت افزایش درصد قند در . گردد درصد قند ناخالص می

 هــا نســبت داده شــده اســت حالــت تــنش، بــه کوچــک بــودن غــده
)Koocheki & Soltani, 1996(  

 
  گیري  نتیجه

رشـد طـولانی، گـاهی      دوره یـل دل  قند گیاهی است که به چغندر
ماند و حجم زیادي از آب مصـرفی   ماه در زمین باقی می 8-9اوقات 

علـت محـدودیت     از طرفی به. دهد خود اختصاص می  کشاورزي را به
منابع آبی و همزمانی آبیاري غلات در مراحل زایشی و رسـیدگی بـا   

مـدت    این محصول در اوایل فصل رشـد بـه   قند، آبیاري مزارع چغندر
نتایج حاصل از این . شود نسبتاً طولانی با مشکل کمبود آب مواجه می

  مهم چغندر قند مثل عملکرد ماده پژوهش نشان داد که اغلب صفات
ناخالص، عیـار قنـد و عـدد     خشک عملکرد، تعداد برگ، عملکرد قند

دار نداشتند، لذا  روز تفاوت معنی دهو  هفتدر دور آبیاري متر  کلروفیل
گیرد  که این گیاه در معرض تنش خشکی قرار می ان گفت زمانیتو می

دار عملکـرد قنـد    رطوبت سـبب تفـاوت معنـی    سوپر جاذباستفاده از 
و شاخص سطح برگ نسبت به حالت عدم متر  کلروفیلناخالص، عدد 

که در مورد سایر صفات نیز سـبب   شد، ضمن این سوپر جاذبکاربرد 
 سوپر جاذبه حالت عدم کاربرد برتري چشمگیر از نظر کمی نسبت ب

که  به طورينیز صادق بود، اسید هیومیک همین موضوع براي  .گردید
اسید هیومیک کاربرد   متر در نتیجه کلروفیلشاخص سطح برگ و عدد 

طور کلـی،    به. دار نشان دادند نسبت به عدم کاربرد آن افزایش معنی
رس بـراي  توانـد رطوبـت قابـل دسـت     کاربرد سوپرجاذب رطوبت مـی 

و در نتیجه سبب حفظ و ثبات  چغندرقند را در ناحیه ریشه افزایش داده
 .تولید در شرایط نامساعد گردد
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 و دور آبیارياسید هیومیک ، سوپر جاذبکاربرد   رد بررسی در چغندر قند در نتیجههمبستگی بین صفات مو ضرایب - 5جدول 
Table 5- Correlation coefficients between traits in sugar beetas a result ofsuperabsorbent application, acid humic foliar 

application and irrigation 

عملکرد قند 
 ناخالص
Gross 
sugar 
yield 

 عملکرد غده
تن بر (

)هکتار  
Tuber 

yield (t.ha-

1) 

)درصد(قند  یارع  
Sugar 

percentage 
(%) 

آب  يمحتوا
 ینسب

)درصد(  
RWC (%) 

عداد برگت  
Leaf 

number 

تن ( ماده خشک یزانم
)بر هکتار  

Dry matter 
accumulation (t.ha-

1) 

شاخص 
 سطح برگ

LAI 

 متغیر
Variable 

 شاخص سطح برگ       
LAI 

      0.76** 

تن بر ( ماده خشک یزانم
)هکتار  

Dry matter 
accumulation (t.ha-

1) 

 تعداد برگ 0.26 0.19     
Leaf number 

    -0.08 -0.37 -0.35 
 یآب نسب يمحتوا
)درصد(  

RWC (%) 

   0.07 -0.08 -0.02 -0.24 
)درصد(قند  یارع  

Sugar percentage 
(%) 

  -0.01 0.37 0.46* 0.45* 0.54** 
تن بر ( عملکرد غده
)هکتار  

Tuber yield (t.ha-1) 

 عملکرد قند ناخالص 0.29 **0.54 *0.40 0.13- *0.42 **0.71 
Gross sugar yield 

متر یلعدد کلروف 0.32 *0.49 0.14 0.22- 0.39 **0.58 *0.41  
SPAD reading 

 دار در سطح احتمال پنج و یک درصدبه ترتیب معنی** ، *
*and ** :indicate statistically significance at 5 and 1% probability levels, respectively. 

  
رویه از کودهاي نیتروژنی در زراعت  بی  که استفاده  توجه به این با
همراه دارد، نتایج پژوهش حاضـر    قند آثار نامطلوب محیطی به چغندر
تواند علاوه بر حفظ  میاسید هیومیک از آن است که استفاده از  حاکی

. زیست، امکان افزایش تولید در این گیاه را فراهم آورد  سلامت محیط
این پژوهش، نیازمند تکرار آزمایش  بدیهی است که تأیید نهایی نتایج

  .در طول زمان است

  
  قدردانی
توسط معاونت محترم پژوهشی دانشگاه  پژوهشانجام این   هزینه

مصـوب   18356فردوسی مشهد در قالـب طـرح پژوهـه بـه شـماره      
   .شود وسیله قدردانی می تأمین شده است که بدین 22/4/90
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