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  چکیده
محدودیت آب هسـتند.  خشک قرار گرفته که دچار  امروزه بیش از یک سوم اراضی دنیا در مناطق خشک و نیمهسابقه و هدف: 

انداز گیاهی  توان به افزایش دماي سایه گردد که از آن جمله می غییرات مختلف فیزیولوژیکی در گیاه میتنش خشکی سبب بروز ت
اي و  نه پرولین، کاهش رطوبت نسبی برگ، افزایش غلظت قندهاي محلول، افزایش مقاومت روزنـه گیاه، افزایش غلظت اسید آمی
هاي فراوانی به هاي اخیر تلاش اکسیدانی اشاره کرد. با توجه به اثرات مخرب تنش خشکی، در سال افزایش غلظت ترکیبات آنتی

اسـید  بـا  پاشـی   هـا و محلـول  گیري از سوپرجاذببهرهمنظور افزایش کارایی مصرف آب صورت گرفته است، که در این مسیر، 
نظر بـه  اند. ي آب مدنظر قرار گرفتهي بهینهجویی و استفادهعنوان راهکارهاي اساسی جهت صرفه هیومیک و اسید سالیسیلیک به

یـن پـژوهش بـا هـدف     ، اوري آب سازگار در افزایش بهره ومهاي ب استفاده از نهاده به و اهمیت در کشور دسترسی ناکافی به آب
بررسی اثر سوپرجاذب رطوبت، اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک بر کارآیی مصرف آب و برخی خصوصـیات مورفولـوژیکی و   

  انجام شد.  تنش خشکیدر شرایط  L.( Phaseolous vulgaris(لوبیا  تحمل به تنش هاي و شاخص عملکرد
  

تـأثیر   تحت و بررسی برخی خصوصیات کمی لوبیا (رقم درخشان) تنشهاي تحمل به  بررسی شاخصمنظور  بهها:  مواد و روش
در مزرعه تحقیقـاتی دانشـگاه فردوسـی     1394 -95در شرایط تنش خشکی، آزمایشی در سال زراعی  مختلفهاي  کاربرد نهاده

و  50ح آبیـاري ( سـطو هاي کامل تصادفی با سه تکرار انجام شـد.   بلوك  هاي خرد شده در قالب طرح پایه صورت کرت مشهد به
 80کیلوگرم در هکتـار نیتـروژن خـالص بعـلاوه      75کاربرد  -1اي ( هاي اصلی و تیمارهاي تغذیه درصد نیاز آبی) در کرت 100

کیلوگرم در هکتار اسید  6کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب رطوبت بعلاوه کاربرد توأم  80کاربرد  -2کیلوگرم سوپرجاذب رطوبت، 
مـولار اسـید    یـک میلـی  و کیلـوگرم در هکتـار اسـید هیومیـک      6، کاربرد توأم -3ر اسید سالیسیلیک و مولا یک میلیو هیومیک 

یـک  و کیلـوگرم در هکتـار اسـید هیومیـک      6کاربرد توأم  -4کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص،  75سالیسیلیک بعلاوه کاربرد 
شاهد)  -5کیلوگرم سوپرجاذب رطوبت و  80علاوه  هوژن خالص بکیلوگرم در هکتار نیتر 75علاوه  همولار اسید سالیسیلیک ب میلی

هاي فرعی قرار گرفتند. در این پژوهش صفاتی نظیر عملکرد دانه، عملکرد ماده خشک، وزن دانه در بوته، ارتفاع بوتـه،   در کرت
شاخص تحمل،  ي و اسیدیته خاك و کارآیی مصرف آب،شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول، میزان نیتروژن، فسفر، شور

 مورد بررسی قرار گرفتند. وري، میانگین هارمونیک و شاخص حساسیت به تنش  وري، میانگین هندسی بهره میانگین بهره
  

اي در بهبود کارآیی مصرف آب مؤثر بود، ولی در هر دو شـرایط   تیمارهاي تغذیه اعمالنتایج آزمایش نشان داد اگر چه ها:  یافته
بیشترین کارآیی مصرف آب در تیمار کاربرد همزمان نیتروژن، سـوپرجاذب، اسـید هیومیـک و اسـید      درصد نیاز آبی 100و  50
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و  50رایط کارآیی مصـرف آب در ش ـ درصدي  55و  63ترتیب منجر به افزایش  این تیمار بهکه  طوري ، بهسالیسیلیک بدست آمد
خسـارات ناشـی از تـنش     منجر بـه کـاهش  ي مورد مطالعه ا تیمارهاي تغذیه  کلیه. شدنسبت به تیمار شاهد درصد نیاز آبی  100

 47/6)، سرعت رشد محصول (24/7درصد نیاز آبی) بیشترین شاخص سطح برگ ( 50، ولی در این شرایط (تأمین شدندخشکی 
اسید درصد) در تیمار کاربرد همزمان نیتروژن، سوپرجاذب،  0183/0فسفر ( درصد) و 32/0بع در روز)، نیتروژن (گرم در مترمر

کاربرد همزمان نیتروژن و سوپرجاذب، کاربرد همزمان سوپرجاذب، اسـید هیومیـک و   هیومیک و اسید سالیسیلیک مشاهده شد. 
اسید سالیسیلیک، کاربرد همزمان نیتروژن، اسید هیومیک و اسـید سالیسـیلیک و کـاربرد همزمـان نیتـروژن، سـوپرجاذب، اسـید        

، 18ترتیـب   وري را بـه  درصد، میانگین هندسی بهره 59و  47، 54، 19ترتیب  وري را به میانگین بهرههیومیک و اسید سالیسیلیک 
اثـر تیمارهـاي    درصد نسبت به شاهد بهبود بخشـیدند.  60و  48، 55، 17ترتیب  درصد و میانگین هارمونیک را به 59و  48، 55

میزان شاخص حساسـیت گیـاه بـه تـنش      دار بود و کمترین اي بر شاخص حساسیت به تنش و شاخص تحمل تنش معنی تغذیه
) در تیمار کاربرد همزمان نیتروژن، سوپرجاذب، اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک 51/1) و بیشترین شاخص تحمل تنش (59/0(

 بدست آمد.
  

تأمین تنها اي در کاهش خسارات ناشی از تنش خشکی ( ي تیمارهاي تغذیه کلی نتایج نشان داد که اگر چه کلیهطور بهگیري:  نتیجه
وزن دانه در بوتـه، شـاخص   شاخص برداشت، درصد نیاز آبی) مؤثر بودند، ولی بیشترین عملکرد دانه، عملکرد ماده خشک،  50

سطح برگ، سرعت رشد محصول، نیتروژن خاك و کارآیی مصرف آب در تیمار کاربرد همزمـان نیتـروژن، سـوپرجاذب، اسـید     
داري در  طـورمعنی  وري و میانگین هارمونیک به بهره وري، میانگین هندسی انگین بهرهمیهیومیک و اسید سالیسیلیک بدست آمد. 

اي بیشتر از تیمار شاهد بود. حساسـیت گیـاه بـه تـنش در شـرایط اسـتفاده از تیمارهـاي کـاربرد همزمـان           کلیه تیمارهاي تغذیه
یومیـک و اسـید سالیسـیلیک و کـاربرد همزمـان      سوپرجاذب، اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک، کاربرد همزمان نیتروژن، اسید ه

نیتروژن، سوپرجاذب، اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک نسبت به شاهد کاهش یافت و بیشترین شاخص تحمل تـنش در تیمـار   
  . حاصل شدکاربرد همزمان نیتروژن، سوپرجاذب، اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک 

  

   ، شاخص حساسیت، میانگین هارمونیک، نیتروژن خالص.اسید هیومیکخاك،  اسیدیته هاي کلیدي: واژه
 

  مقدمه
امروزه بیش از یک سـوم اراضـی دنیـا در منـاطق     

. دچـار محـدودیت آب هسـتند   خشـک   خشک و نیمه
تنش خشکی سبب تغییرات مختلف فیزیولـوژیکی در  

توان به افزایش دمـاي   گردد که از آن جمله می گیاه می
غلظـت اسـید آمینـه     افـزایش انداز گیـاهی گیـاه،    سایه

رطوبت نسبی بـرگ، افـزایش   محتوي پرولین، کاهش 
اي و  غلظت قندهاي محلول، افزایش مقاومـت روزنـه  

، 11( اکسیدانی اشاره کرد افزایش غلظت ترکیبات آنتی
دلیل افزایش فعالیـت   در شرایط تنش خشکی، به ).36

عنـوان   آزاد اکسیژن، پراکسید هیدروژن به هاي رادیکال
دیدي اکسید کننده تولید شده و خسارت ش ـیک ماده 

بـا توجـه بـه اثـرات     . کنـد  به غشاي سلولی وارد مـی 

هـاي  هاي اخیـر تـلاش   مخرب تنش خشکی، در سال
فراوانی به منظور افزایش کارایی مصرف آب صـورت  

ــره    ــیر، به ــن مس ــه در ای ــت، ک ــه اس ــري از گرفت گی
هـایی   پاشـی نهـاده   و محلـول  )24، 12( هاسوپرجاذب

 6، 4( و اسید سالیسیلیک )32، 6( ید هیومیکنظیر اس
جویی  عنوان راهکارهاي اساسی جهت صرفه به )17 و

  .اندي آب مدنظر قرار گرفتهي بهینهو استفاده
گـرم آب   1500الی  400توانند  میها سوپرجاذب

آب جـذب   ).23( را در هر گرم هیدروژل ذخیره کنند
شـده و در  آبی به تـدریج آزاد   شده در هنگام تنش کم

از گیـرد. ایـن ترکیبـات     ي گیاه قـرار مـی   اختیار ریشه
، د خصوصیات فیزیکی و سـاختمان خـاك  طریق بهبو

زنی و سبز شدن بذر، کـاهش نیـاز آبـی    افزایش جوانه
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و کاهش میزان تبخیر از سـطح خـاك منجـر بـه     گیاه 
بهبود خصوصیات کمی و کیفی محصـولات مختلـف   

سـوپرجاذب بـر    بررسـی اثـر کـاربرد    ).24( شوندمی
برخی صفات بیوشیمیایی و محتوي نسـبی آب ارقـام   
لوبیا تحت تنش خشکی نشان داد کـه حـداکثر میـزان    

 50اکسیدان و پرولین در تیمـار   هاي آنتی فعالیت آنزیم
کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب و سطح تنش خشـکی  

 اثری در پژوهش ).33( متر تبخیر حاصل شد میلی 210
پرجاذب رطوبــت در خــاك و کــاربرد هیــدروژل ســو

پاشی اسید هیومیک در لوبیـا قرمـز بررسـی و     محلول
گزارش شـد کـه بیشـترین و کمتـرین عملکـرد دانـه       

کیلــوگرم در هکتــار   80ترتیــب در تیمارهــاي   بــه
ي اسید هیومیک و بـدون کـاربرد    علاوه سوپرجاذب به

در   ).15سوپرجاذب بدون اسید هیومیک بدست آمد (
ــر  ــر، مص ــی دیگ ــار   18ف پژوهش ــوگرم در هکت کیل

مـولار   میلـی  4/0پاشی با غلظت  سوپرجاذب و محلول
درصـدي عملکـرد دانـه     40اسید سالیسیلیک افزایش 

را نسـبت بـه تیمـار     .Cicer arietinum Lنخود سفید 
 ).28شاهد در پی داشت (

ترکیبات هوموسی داراي دو نوع اسید آلی مهم بـه  
باشـد.   مـی هاي اسـید هیومیـک و اسـید فولویـک      نام

هـاي   هاي اسید هیومیک با پیوند بـه مولکـول   مولکول
گردند. اثـر   آب، تا حدود زیادي مانع از تبخیر آب می

ــید هی  ــتقیم اس ــه ومس ــک ب ــب    می ــک ترکی ــوان ی عن
افـزایش   صـورت  هورمونی و اثر غیرمستقیم آن بـه  شبه

 -کنندگی ذایی از طریق خاصیت کلاتجذب عناصر غ
غشا، افزایش متابولیسم حفظ نفوذپذیري ، احیاکنندگی

ریزجانداران در خاك و بهبود وضعیت فیزیکی خـاك  
بهشـتی و   .)38( باشد و افزایش رشد ریشه و ساقه می

پاشـی اسـید    محلـول که  گزارش کردند )2018( تدین
هایی نظیر قندهاي  هیومیک با افزایش غلظت اسمولیت

کمـک بـه حفـظ فشـار      محلول و پرولین و در نتیجـه 
ها، در تحمل تنش خشکی بـه گیـاه    اسمزي در سلول

در ). 6( کمک کـرد  .Phaseolus lunatus L لوبیا لیما
ي  پژوهشی دیگر، بیشترین عملکرد دانه و پروتئین دانه

در شـرایط کـاربرد اسـید     .Cicer arietinum L نخود
گرم  میلی 200پاشی  محلول ).22( هیومیک بدست آمد

، عملکرد .Vicia faba L اسید هیومیک در باقلا در لیتر
تـوجهی نسـبت بـه تیمـار شـاهد       دانه را به میزان قابل

تعداد غلاف در بوته، عملکرد دانه و ). 31افزایش داد (
کیلـوگرم در   5کـاربرد  عملکرد پروتئین نخود در اثـر  

ترتیـب   هکتار اسید هیومیک و نانو کود آهن وروي بـه 
به تیمـار شـاهد   درصد نسبت  5/84و  54/65، 69/78

  ). 40افزایش یافت (
ترکیب فنولی گیـاهی اسـت کـه     اسید سالیسیلیک

شود و نقـش مهمـی در    هورمون در نظر گرفته می شبه
هـاي مختلـف    ساز و کارهاي دفـاعی در برابـر تـنش   

کند. بـه کـار بـردن اسـید      زیستی و غیرزیستی ایفا می
یاري از تواند بر بس ـ صورت خارجی، می سالیسیلیک به

فرآیندهاي فیزیولوژیک و تکوینی از جمله روابط آبی 
هاي فتوسـنتزي و   ها، رنگیزه اکسیدان گیاه، فعالیت آنتی

ــر بگــذارد. ایــن ترکیــب مــی  ــد  رشــد گیاهــان اث توان
هایی ویژه را در مسیر متابولیک پرولین القا کند و  آنزیم

اثبـات   .میزان پرولین را در شرایط تنش افزایش دهـد 
تعرق است و با اي ضد ست که این مولکول، مادهه اشد

ها، مقاومت گیـاه را نسـبت    ممانعت از باز شدن روزنه
پاشـی دو   محلـول  ).4( شود به تنش خشکی سبب می

مولار اسید سالیسیلیک در لوبیـا   غلظت نیم و یک میلی
هاي درصد نسبی آب، میزان  قرمز باعث بهبود شاخص

س برگ در شـرایط  کلروفیل نسبی و کلروفیل فلورسان
در  ).17( تنش شوري در مقایسه با گیاهان شاهد شـد 

 7/0پاشی غلظت  محلولیک پژوهش گزارش شد که 
منجـر بـه    دمولار اسید سالیسیلیک در گیـاه نخـو   میلی

دار وزن صد غلاف، وزن صد دانه، مقدار  افزایش معنی
پروتئین محلول کل و عملکرد بوته نسـبت بـه شـاهد    

میزان کلروفیل کل، میـزان پـرولین و   بهبود  ).19( شد
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پاشی  محلول اجزاي عملکرد دانه لوبیا قرمز در شرایط
 ).37سالیسـیلیک گـزارش شـد (   مـولار اسید  میلی 7/0

ــاربرد  ــولار اســید سالیســیلیک باعــث   450ک میکروم
افزایش عملکرد، شاخص برداشت، تعـداد غـلاف در   

شـم  بوته، تعداد دانه در غلاف و وزن صد دانه لوبیا چ
نسبت به تیمـار شـاهد     .Vigna unguiculata Lبلبلی

  . )3گردید (
حبوبات پس از غلات دومـین منبـع مهـم غـذایی     

هاي حبوبات دو  باشند. پروتئین موجود در دانه بشر می
تا سه برابر غـلات اسـت و در بـین حبوبـات از نظـر      
ــز      ــا قرم ــه لوبی ــام دوم ب ــران مق ــد در ای ــزان تولی می

Phaseolus vulgaris L.  اگـر   ).26( اختصـاص دارد
چه لوبیا قرمز به عنوان یـک گیـاه حسـاس بـه تـنش      
خشکی معرفی شـده اسـت، تولیـد ایـن محصـول در      

از ). 18( گیرد آب جهان صورت می بسیاري مناطق کم
 260آنجا که کشور ایران با متوسط بارنـدگی سـالیانه   

متر جزء مناطق خشک و نیمه خشـک محسـوب    میلی
اراضی قابل کشت کشور در این مناطق شده و نیمی از 

قــرار دارنــد، بنــابراین زراعــت لوبیــا در ایــن منــاطق 
   ).10( تواند با محدودیت آب مواجه شود می

اکثـر نقـاط   خشـک   اقلیم خشک و نیمه با توجه به
و نظـر بـه اهمیـت     دسترسی ناکـافی بـه آب   کشور و

و همچنین نقش اسـید   سازگار بومهاي  استفاده از نهاده
وري آب و انجام مطالعات  در افزایش بهرهیسیلیک سال

ــاري در  اســتفاده از تکنیــک  انــدك در زمینــه هــاي آم
ــارآیی مصــرف آب  ــؤثر در ک ــل م در  شناســایی عوام

بررسـی اثـر   ، ایـن پـژوهش بـا هـدف     گیاهان زراعی
ســـوپرجاذب رطوبـــت، اســـید هیومیـــک و اســـید 

ف آب و برخـــی سالیســـیلیک بـــر کـــارآیی مصـــر
هـاي   ژیکی، عملکرد و شـاخص خصوصیات مورفولو

در شرایط  تنش خشکیلوبیا در شرایط تحمل به تنش 
 انجام شد. آب و هوایی مشهد 

 

  ها مواد و روش
 در مزرعـه  1394-95این پژوهش در سال زراعی 

ي کشــاورزي دانشـگاه فردوســی  تحقیقـاتی دانشـکده  
کیلــومتري شــرق مشــهد (طــول  10مشــهد واقــع در 

 15′ و عـرض جغرافیـایی  شـرقی   59˚ 28′جغرافیایی 
متر از سطح دریا) در زمینی  985شمالی و ارتفاع  36˚

هاي  مربع به صورت کرتمتر 1000به مساحت حدود 
هاي کامل تصـادفی   بلوك  شده در قالب طرح پایه خرد

 100و  50سـطوح آبیـاري (  با سه تکـرار اجـرا شـد.    
هـاي اصـلی و تیمارهـاي     درصد نیاز آبـی) در کـرت  

کیلوگرم در هکتـار نیتـروژن    75کاربرد  -1اي ( تغذیه
سـوپرجاذب   در هکتـار  کیلـوگرم  80علاوه  هخالص ب
کیلوگرم در هکتـار هیـدروژل    80کاربرد  -2رطوبت، 

کیلوگرم در  6سوپرجاذب رطوبت بعلاوه کاربرد توأم 
ــک   ــید هیومی ــار اس ــی و هکت ــک میل ــید   ی ــولار اس م

 کیلـوگرم در هکتـار   6کاربرد تـوأم   -3، سالیسیلیک و
مـولار اسـید سالیسـیلیک     یـک میلـی  و اسید هیومیک 

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص،  75علاوه کاربرد  هب
و کیلوگرم در هکتار اسید هیومیـک   6کاربرد توأم  -4

کیلـوگرم   75مولار اسید سالیسیلیک بعـلاوه   یک میلی
ــلاوه     ــالص بع ــروژن خ ــار نیت ــوگرم  80در هکت کیل

هاي فرعی  ر کرتشاهد) د -5سوپرجاذب رطوبت و 
و اسـید   )13( مقدار سوپرجاذب رطوبتقرار گرفتند. 

ــک ــی   )15 و 14، 13( هیومی ــایج برخ ــاس نت ــر اس ب
 مقدار اسید سالیسیلیک و هاي قبلی نگارندگان پژوهش

بررسی منابع انجام شده انتخاب شد. با توجه به  )17(
هاي فرعی متر و ابعاد کرت 6×3هاي اصلی  ابعاد کرت

  نظر گرفته شد. متر در 3×3
ــا    ــفر ت ــق ص ــایش، از عم ــام آزم ــل از انج  30قب

منظـور تعیـین    گیري انجام و به متري خاك نمونه سانتی
شیمیایی به آزمایشـگاه ارسـال    وی خصوصیات فیزیک

ي نیاز آبـی لوبیـا در    منظور محاسبه به. )1(جدول  شد
 اسـتفاده شـد   OPTIWATافـزار   شرایط مشهد، از نرم
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 14لوبیا در فصل رشد (در مجمـوع  کل نیاز آبی  ).1(
 ،OPTIWATافـزار   بـا اسـتفاده از نـرم    نوبت آبیـاري) 

با اطـلاع از  مترمکعب در هکتار برآورد شد که  4200
هاي مربوط بـه تبخیـر و تعـرق     طول فصل رشد، داده

روز، حجم آب مورد نیـاز   7ي آبیاري  روزانه و فاصله
 300بـی  درصد نیـاز آ  100در هر بار آبیاري در تیمار 

 150درصد نیاز آبـی   50متر مکعب در هکتار و براي 
سازي زمین بـا  آماده متر مکعب در هکتار محاسبه شد.

ورزي حداقل، انجام شد به این صورت تأکید بر خاك
ي  زده شـد و پـس از آن کلیـه    که زمین فقـط دیسـک  

عملیات آماده سازي زمـین توسـط کـارگر و بـا بیـل      
سـازي زمـین، مقـدار     آمادهدستی انجام گرفت. پس از 

هاي مربوطه محاسبه سوپرجاذب براي هر یک از کرت
هـاي مـورد نظـر     طور یکنواخت در سـطح کـرت   و به

متري کاملاً با خاك مخلوط  سانتی 30پخش و تا عمق 
هاي مورد استفاده در آزمایش  شدند. خصوصیات نهاده

ــاز کــوديآورده شــده اســت.  1در جــدول  ــراي  نی ب
کیلـوگرم در   75(کود اوره)،  شیمیایی بعنیتروژن از من
که نیمی از این مقـدار در زمـان    )5( شدهکتار تعیین 

کاشت و نیم دیگر آن بعد از انجام عملیـات تنـک بـه    
  هاي مربوطه اضافه گردید. خاك کرت

 20در تــــاریخ بـــذرهاي لوبیــــا (درخشـــان)   
 50ي هایی به فاصـله  روي ردیف 1395ماه  اردیبهشت

در مترمربـع   بوته 20  یکدیگر و  با تراکممتر از سانتی
بـا اسـتفاده از   پس از کشـت، آبیـاري    ).2( کشت شد

انجـام شـد.    کنتور و لوله آبیاري و به صـورت نشـتی  
ها با یکدیگر،  جهت اجتناب از مخلوط شدن آب کرت

آبیاري  جداگانه براي يبراي هر تکرار و هر کرت لوله
راکم مناسب، پس در نظر گرفته شد. براي رسیدن به ت

برگی عملیات تنـک   چهاري از رسیدن گیاه به مرحله
روز  هفـت کردن انجام گرفـت. سـطوح آبیـاري، هـر     

نوبـت   14و در مجمـوع  یکبار توسـط کنتـور اعمـال    
اعمـال سـطوح   . آبیاري در طول فصل رشد انجام شد

مختلف اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک در دو نوبت 
تا  ششها در مراحل  برگپاشی روي صورت محلول به

هـاي مربوطـه   برگی و قبل از گلـدهی در کـرت   هفت
 پاشی انجام نشد. انجام گرفت و در تیمار شاهد محلول

هاي هرز، سـه نوبـت وجـین     منظور کنترل علفبه
هفته پس از کاشـت) انجـام    ششو  چهار، دودستی (

ي سـازي زمـین و در طـول دوره    شد. در زمـان آمـاده  
کـش   کـش و قـارچ   کـش، آفـت   لـف گونه ع رشد، هیچ

محاسبه آنالیزهاي رشد  منظور بهشیمیایی استفاده نشد. 
هـاي تخریبـی از   بـرداري و خصوصیات رشدي، نمونه

بـار، بـا    روز یـک  15روز پس از سبز شـدن، هـر    30
تصـادفی از مسـاحت    طور بهاي و حذف اثرات حاشیه

نیم متر مربع در هر کرت آزمایشـی انجـام و صـفاتی    
بـرگ، ارتفـاع بوتـه و وزن خشـک انـدام       حچون سط

گیري شـد. بـراي تعیـین سـطح بـرگ از      هوایی اندازه
 LI 3100Cمـدل   گیـري سـطح بـرگ   دسـتگاه انـدازه  

ي سرعت رشد محصول محاسبه منظور بهاستفاده شد. 
)CGRاستفاده شد 1ي  ) در طول فصل رشد از معادله 
)16:(   

CGR= 2  )1معادله ( 1

2 1

1 W W
GA t t





 

 W1سـطح زمـین (متـر مربـع)،      GA، 1در معادله 
زمـان   t1وزن خشک اولیه گیاه (گـرم در متـر مربـع)،    

وزن  W2گیـري اول (روز پـس از سـبز شـدن)،      نمونه
گیـري (گـرم در متـر     خشک گیاه در نوبت دوم نمونـه 

گیـري دوم (روز پـس از سـبز     زمان نمونـه  t2مربع) و 
ي  فصل رشد، بـا آغـاز مرحلـه   در اواخر شدن) است. 

هــا، پــس از حــذف اثــر  رســیدگی و زرد شــدن بوتــه
هاي موجـود در سـطح    طور تصادفی بوته اي، به  حاشیه

 و متر مربع از هر کرت برداشت و عملکـرد دانـه   یک
تعیین شـد. در پایـان عملیـات     ي خشک عملکرد ماده

ــزان  خــاك  pHو  EC، نیتــروژن، فســفربرداشــت، می
منظـور تعیـین    بـه گیري شد.  ی اندازههاي آزمایشکرت
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مقدار کل نیتـروژن موجـود در نمونـۀ خـاك (منهـاي      
نیتروژن نیتراتی)، ابتدا با استفاده از اسید سولفوریک و 
کاتالیزور، عمل هضـم نمونـه انجـام و سـپس مقـدار      

 )7( هضم تـر نیتروژن در عصارة حاصل توسط روش 
 Semi-Automated Distillationو با استفاده از دستگاه

Unit منظـور تعیـین مقـدار فسـفر قابـل       انجام شد. به
جذب در خـاك، ابتـدا از نمونـۀ خـاك مطـابق روش      

و  )25( عصــاره تهیــه شــد )1982( اولســن و ســامرز
سپس مقدار فسفر در عصارة حاصل به روش مـورفی  

کارآیی مصرف  ).21( گیري شد اندازه )1962( و رایلی
ــاري ( ) در WUE) (kg Seed.m3 Water-1آب آبیـ

 محاسبه شد 2ي  معادله با استفاده ازتیمارهاي مختلف 
)27:(   

s  :)2معادله (

I P

YWUE
W W




  

 kg.ha-1 ،(WIعملکرد دانه ( Ysکه در این معادله، 
میــزان بارنــدگی  WP) و m3.ha-1مقــدار آب آبیــاري (

)mm(  .در نهایت با استفاده از عملکـرد گیاهـان   است
و  )Yp) و عـدم تـنش رطـوبتی (   Ysط تنش (در شرای

) و عـدم  Y̅sمیانگین عملکرد گیاه در دو محیط تنش (
هاي کمی تحمل به تـنش   شاخص) Y̅pتنش رطوبتی (

  خشکی به شرح زیر محاسبه گردید. 
  )TOL(1 )30): شاخص تحمل به تنش (3معادله (

TOL= Yp-Ys  
  )MP(2 )30وري ( ): شاخص میانگین بهره4معادله (

MP= (Ys+Yp)/2  
): میانگین هندسی عملکرد در دو محیط 5معادله (

)GMP(3 )8(  
GMP= √(Yp.Ys)  

): میانگین هارمونیک عملکرد در دو محیط 6معادله (
)HM(٤ )8(  

HM= [2(Yp.Ys)]/(Yp+Ys)  

                                                             
1. Tolerance Index 
2. Mean Productivity 
3. Geometric Mean Productivity 
4. Harmonic Mean 

  )SSI(5 )9): شاخص حساسیت به خشکی (7معادله (
SSI= [1-(Ys/Yp)]/[1-(Y̅s/Y̅p)]  

  )STI(6 )8ه تنش (): شاخص تحمل ب8معادله (
STI= (Yp.Ys)/(Y̅p)2    

ها با استفاده  ) و تحلیل دادهANOVAتجزیه واریانس (
ها توسـط آزمـون    انجام شد. میانگین SASافزار  از نرم

و در سـطح احتمــال پــنج   7دار حـداقل تفــاوت معنــی 
 درصد مقایسه شدند. 

  
  نتایج و بحث
ابـل  اي و اثرات متق اثر سطوح آبیاري، تیمارهاي تغذیه

دار بـود   آنها بـر تمـامی صـفات مـورد مطالعـه معنـی      
شود  مشاهده می 3). همانطور که در جدول 2(جدول 

درصد نیاز آبـی، کـاربرد    100و  50در هر دو شرایط 
همزمان نیتروژن، سوپرجاذب، اسید هیومیـک و اسـید   

شـد.    سالیسیلیک منجر به تولید بیشترین عملکرد دانـه 
سوپرجاذب، کاربرد همزمان  کاربرد همزمان نیتروژن و

ســوپرجاذب، اســید هیومیــک و اســید سالیســیلیک و 
ــک و اســید   ــروژن، اســید هیومی ــان نیت ــاربرد همزم ک

 51و  58، 15ترتیب  سالیسیلیک نیز عملکرد دانه را به
، 22ترتیـب   درصد نیاز آبی و بـه  50درصد در شرایط 

درصد نیاز آبی نسبت  100درصد در شرایط  44و  51
). در شـرایط تـنش   3افزایش دادند (جـدول   به شاهد

درصد نیاز آبی)، سـوپرجاذب   50خشکی (تأمین تنها 
بیشتر از نیتروژن در بروز اثرات مثبت اسید هیومیک و 
ــود،     ــق ب ــه مؤف ــرد دان ــر عملک ــیلیک ب ــید سالیس اس

کـه در ایـن شـرایط عملکـرد دانـه در تیمـار        طوري به
سـید  کاربرد همزمان سوپرجاذب، اسـید هیومیـک و ا  

درصد بیشتر از تیمار کـاربرد همزمـان    13سالیسیلیک 
ــود   ــک و اســید سالیســیلیک ب ــروژن، اســید هیومی نیت

  ).3(جدول 

                                                             
5. Stress Susceptibility Index 
6. Stress Tolerance Index 
7. Least Significant Difference 
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رسد در شـرایط تـنش خشـکی، اولـین      به نظر می
کند یـافتن راهکارهـایی    استراتژي که گیاه انتخاب می

براي مقابله با تنش است و با توجه به نقش مؤثري که 
ی همچون سـوپرجاذب رطوبـت (احتمـالاً از    تیمارهای

طریق بهبود خصوصیات فیزیکی و ساختمان خـاك و  
) و اسـید  24کاهش میـزان تبخیـر از سـطح خـاك) (    

هاي کاتالاز  سالیسیلیک (احتمالاً از طریق تأثیر بر آنزیم
هـاي اسـمزي نظیـر     کننـده  و پروکسیداز و سایر تنظیم
اثرات مخرب  ) در کاهش4پرولین، گلیسین و بتائین) (

تنش خشکی دارند، افزایش عملکرد دانـه در شـرایط   
  رسد.  هایی منطقی به نظر می کاربرد این چنین نهاده

کیلـوگرم   4297ي خشـک (  بیشترین عملکرد ماده
گرم) با تـأمین   25/14در هکتار) و وزن دانه در بوته (

درصــد نیــاز آبــی و در تیمــار کــاربرد همزمــان   100
میک و اسید سالیسیلیک بدست سوپرجاذب، اسید هیو

اي  ي تیمارهـاي تغذیـه   ). اگرچـه کلیـه  3آمد (جدول 
ــنش   مــورد مطالعــه در کــاهش خســارات ناشــی از ت

 50خشکی مؤثر بودند، ولی در ایـن شـرایط (تـأمین    
)، 75/54شاخص برداشـت ( درصد نیاز آبی) بیشترین 

))، سرعت رشـد محصـول   24/7شاخص سطح برگ (
 32/0در روز)، نیتــروژن ( گــرم در مترمربــع   47/6(

درصــد) و اســیدیته خــاك  0183/0درصــد)، فســفر (
ــروژن،   58/10( ــان نیتـ ــاربرد همزمـ ــار کـ ) در تیمـ

ــیلیک    ــید سالیس ــک و اس ــید هیومی ــوپرجاذب، اس س
رسد از آنجایی کـه   به نظر می ).3مشاهده شد (جدول 

گـرم آب در   1500الـی   400توانند  ها می سوپرجاذب
)، کـاربرد آنهـا در   23ننـد ( هر گرم هیدروژل ذخیره ک

شرایط تنش خشکی، سبب شود رطوبـت بیشـتري در   
هاي  ناحیه توسعه ریشه قرار گرفته و به تبع آن ویژگی

رشــدي و عملکــرد محصــول بهبــود یابــد. از طرفــی 
هــاي اســید هیومیــک بــا پیونــد بــه  احتمــالاً مولکــول

هـاي آب، از تبخیـر آب از خـاك جلـوگیري      مولکول
ــرده ( ــزایش آب در   ) و در 38ک ــه اف ــر ب ــه منج نتیج

دسترس ریشه شده است. یکی از اثـرات غیرمسـتقیم   
گیاهـان،  هـاي رشـدي    اسید هیومیک در بهبود ویژگی

نقش این ماده آلی در افزایش جذب عناصر غـذایی از  
باشـد   احیاکننـدگی مـی  -کنندگی طریق خاصیت کلات

رسد بـه ایـن دلیـل جـذب عنصـر       ) و به نظر می38(
رایط کاربرد همزمـان اسـید هیومیـک و    نیتروژن در ش

نیتروژن نسبت به کـاربرد جداگانـه نیتـروژن افـزایش     
اي  یافته است. با توجه به اینکه اسید سالیسیلیک مـاده 

ضدتعرق است احتمالاً از طریق ممانعت از باز شـدن  
ها و افـزایش میـزان پـرولین، مقاومـت گیـاه را       روزنه

جـه بهبـود   نسبت به تنش خشکی سبب شـده و در نتی 
هاي رشدي و عملکرد محصول را در پی داشته  ویژگی
حجم  کاهشاي،  ي تیمارهاي تغذیه در کلیه). 4است (

درصد نیاز آبـی، منجـر بـه     50به  100آب مصرفی از 
 100که تأمین  طوري میزان شوري خاك شد، به افزایش

درصد نیاز آبی در تیمارهاي کاربرد همزمان نیتروژن و 
ــار ــوپرجاذب، ک ــید  س ــوپرجاذب، اس ــان س برد همزم

هیومیک و اسید سالیسیلیک، کاربرد همزمان نیتـروژن،  
اسید هیومیک و اسید سالیسـیلیک و کـاربرد همزمـان    
نیتــروژن، ســوپرجاذب، اســید هیومیــک و اســید      

 61و  60، 51، 25ترتیــب کــاهش   سالیســیلیک بــه 
درصدي شوري خـاك را در مقایسـه بـا کـاربرد ایـن      

درصـد نیـاز آبـی در پـی      50تأمین  ها در شرایط نهاده
  ).  3داشت (جدول 

اي در بهبود  ي تیمارهاي تغذیه اگر چه کاربرد کلیه
کارآیی مصرف آب مؤثر بود، ولی در هـر دو شـرایط   

درصد نیاز آبی بیشـترین کـارآیی مصـرف     100و  50
سـوپرجاذب،  در تیمار کاربرد همزمـان نیتـروژن،   آب 

بدست آمد (جـدول  اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک 
درصد نیاز  50). در شرایط تنش خشکی (تأمین تنها 3

ــروژن و   ــان نیتـ ــاربرد همزمـ ــاي کـ ــی)، تیمارهـ آبـ
ــید    ــوپرجاذب، اس ــان س ــاربرد همزم ــوپرجاذب، ک س
ــان     ــاربرد همزم ــیلیک و ک ــید سالیس ــک و اس هیومی
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ترتیـب   نیتروژن، اسید هیومیک و اسید سالیسـیلیک بـه  
یی مصرف آب را درصدي کارآ 52و  58، 14افزایش 

  ). 3نسبت به شاهد سبب شدند (جدول 
اي گسترده طور بهامروزه از پلیمرهاي سوپرجاذب 

در کـاهش   ها آنشود و نقش در کشاورزي استفاده می
گیاهان و همچنین افزایش   مرگشدت تنش خشکی و 

تولید محصولات زراعی در مطالعات متعدد بـه اثبـات   
ها از طریق بهبـود  ). سوپرجاذب24، 23رسیده است (

خصوصیات فیزیکی و ساختمان خـاك، کـاهش وزن   
مخصوص ظـاهري خـاك، افـزایش کـارایی مصـرف      

زنی و سـبز شـدن بـذر،    عناصر غذایی، افزایش جوانه
کاهش نیاز آبی گیاه و کاهش میـزان تبخیـر از سـطح    
خاك  منجـر بـه بهبـود خصوصـیات کمـی و کیفـی       

بـو،  بـی  ). این مـواد 24شوند (محصولات مختلف می
رنگ و بدون خاصیت آلایندگی خاك، آب و بافت بی

ی سـم یرغکه کـاملاً سـالم و   باشند، ضمن اینگیاه می
اکسـید کـربن، آب،   یت در خاك به ديدرنهاهستند و 

بررسـی  ). 23شوند (آمونیاك و یون پتاسیم تجزیه می
کــاربرد هیــدروژل ســوپرجاذب رطوبــت در خــاك و 

لوبیا قرمز نشان داد کـه  پاشی اسید هیومیک در  محلول
ترتیب در تیمارهاي  بیشترین و کمترین عملکرد دانه به

عـلاوه   کیلوگرم در هکتـار سـوپرجاذب بـه    80کاربرد 
کیلوگرم در هکتـار) و بـدون    9/3475اسید هیومیک (

 6/1710کاربرد سـوپرجاذب بـدون اسـید هیومیـک (    
در یک پژوهش  ).15کیلوگرم در هکتار) بدست آمد (

و ررســی اثــر مقـادیر ســوپرجاذب رطوبــت  پـس از ب 
سطوح تنش خشکی بر عملکـرد و اجـزاي عملکـرد    

 225کاربرد گزارش شد که   L.(Glycine max(سویا 
کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب رطوبت بیشترین تـأثیر  
را بر رشد و عملکرد در تمامی شرایط آبیاري (آبیاري 
معمول و یا تحت شرایط تنش خشکی) از خود نشان 

ــاي  در پژوهشــــی دیگــــر، ویژگــــی). 41اد (د هــ
تأثیر کاربرد سـوپرجاذب   تحت ریحاناگرواکولوژیکی 

هـاي آبیـاري بررسـی و    رطوبت، اسید هیومیک و دور
روز، سـطوح صـفر،    5گزارش شد که در مدار آبیاري 

ترتیـب   کیلوگرم در هکتـار سـوپرجاذب بـه    80و  40
درصدي عملکرد مـاده   17و  50، 13منجر به افزایش 

 ). 14روز شدند ( 10خشک نسبت به مدار آبیاري 

 تبـادل  ظرفیـت  افـزایش  بـا احتمالاً  هیومیک اسید
 همچنـین  و خـاك  در آب نگهـداري  ظرفیت ،یونیکات

 آمینواسـید  تولید و فتوسنتز تنفس،ي  هچرخ کردن فعال
 گیاهـان  رشـد  فـزایش ا باعـث  ،فسفات تري آدنوزین و

رسـد   نظر می همچنین به ).38( مورد مطالعه شده است
هیومیک سبب افـزایش طـول و وزن ریشـه،    اسید که 

همچنـین افـزایش جریـان     هـاي جـانبی و   تعداد ریشه
اثر خود را از  شده و یا اینکهآوندها  ازي گیاهی شیره

مـواد معـدنی، گسـترش جمعیـت      يسـاز  طریق آماده
و مـواد  اي مفید، انتقال عناصـرغذایی  ه میکروارگانیسم

در برخـی از  . کـرده اسـت  عمـال  ارشد  يکننده تنظیم
کاهش اثرات تنش ناشی ازعوامل محیطی  مطالعات به

تأثیر مواد هیومیکی اشـاره   تحتو طبیعی بر روي گیاه 
در شرایط اسـتفاده   در یک پژوهش، ).34( شده است

ــیدهیومیکاز  ــه ذرت  اس ــرد علوف ــد 31، عملک  درص
بیشـترین  در پژوهشی دیگر،  ).29( بیشتر از شاهد بود

عملکرد دانـه لوبیـا قرمـز در تیمـار کـاربرد همزمـان       
 400و  )Pseudomonas putida( سودوموناسباکتري 

 ).35( گرم در کیلوگرم اسید هیومیک بدست آمد میلی
گرم در لیتر اسید هیومیک در حضـور   میلی 15کاربرد 

منجر به  )Glomus mossea( هگلاموس موسمیکوریزا 
افزایش ارتفاع بوته، طـول ریشـه، وزن خشـک بوتـه،     

وته، درصـد پـروتئین دانـه و درصـد     تعداد غلاف در ب
  ). 42نیتروژن و فسفر برگ لوبیا قرمز شد (

پاشی اسـید سالیسـیلیک    رسد که محلول نظر می به
ــزیم   ــر آن ــأثیر ب ــق ت ــالاً از طری ــالاز و  احتم ــاي کات ه

هـاي اسـمزي نظیـر     کننـده  ر تنظـیم پروکسیداز و سـای 
پرولین، گلیسین و بتائین توانسته آثـار ناشـی از تـنش    
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ــاهش داده ــه  )4( خشــکی را ک ــت منجــر ب و در نهای
افزایش اکثر صفات مورد بررسی کنجد، ذرت و لوبیـا  

مـولار   پاشی دو غلظت نیم و یـک میلـی   محلولشود. 
اســید سالیســیلیک در لوبیــا قرمــز باعــث بهبــود      

ي درصد نسبی آب، میزان کلروفیل نسبی و ها شاخص
کلروفیل فلورسانس برگ در شرایط تـنش شـوري در   

). در یـک پـژوهش   17مقایسه با گیاهان شـاهد شـد (  
مـولار   میلـی  7/0پاشی غلظـت   گزارش شد که محلول

اسـید سالیسـیلیک در گیـاه نخـود منجـر بـه افـزایش        
ــی ــدار   معن ــه، مق دار وزن صــد غــلاف، وزن صــد دان

محلول کل و عملکرد بوته نسـبت بـه شـاهد     پروتئین
در پژوهشی دیگر، بیشترین شاخص سـطح  ). 19شد (

ي خشک کل ذرت  برگ، سرعت رشد محصول و ماده
 ).4( در شرایط کابرد اسید سالیسـیلیک گـزارش شـد   

اثر اسید سالیسیلیک بـر رشـد و    )20( برخی محققین
عملکرد دانه ذرت در شرایط تنش خشکی را بررسـی  

رش کردند که اسید سالیسیلیک در هر دو شرایط و گزا
 منجر به افزایش عملکرد دانه شد. تنش و غیرتنش 

بین عملکرد دانه و تمامی صفات ضرایب همبستگی: 
مورد مطالعه به جز شوري خاك همبسـتگی مثبـت و   

رسـد کـه    نظـر مـی   دار وجود داشت، در نتیجه به معنی
افـزایش هــر یــک از صــفات عملکــرد مــاده خشــک  

)**74/0 =r) 63/0**)، وزن دانه در بوته =r  ارتفـاع ،(
)، r= 94/0**)، شاخص سطح برگ (r= 82/0**بوته (

 74/0**)، نیتروژن (r= 95/0**سرعت رشد محصول (
=r) 91/0**)، فسفر =r 58/0**خاك ( اسیدیته) و =r (

) بهبود عملکرد دانه r= 55/0**و کارآیی مصرف آب (
همبسـتگی منفـی   ). 4ول را در پی خواهد داشت (جد

عملکرد دانه و شوري خاك مؤید افت عملکـرد دانـه   
همـانطور کـه   ). 4تأثیر شوري خاك بود (جدول  تحت

هـاي مختلـف    شـود، ترکیـب   مشاهده می 3در جدول 
هایی نظیر نیتروژن، سـوپرجاذب،   کاربرد همزمان نهاده

اسید هیومیک و اسید سالیسـیلیک منجـر بـه افـزایش     
ن دانه در بوته شده و با توجـه بـه   صفاتی همچون وز

همبستگی مثبت عملکرد دانـه بـا وزن دانـه در بوتـه،     
هـا   بهبود عملکرد دانه در شرایط استفاده از این نهـاده 

رسـد. بـا افـزایش ارتفـاع بوتـه و       منطقی به نظـر مـی  
شاخص سطح برگ، احتمالاً نـور بیشـتري در اختیـار    

سنتزي بیشتري ها قرار گرفته و به تبع آن مواد فتو برگ
هاي زایشـی انتقـال یافتـه     ها ساخته و به اندام در برگ

است، در نتیجه با افزایش ارتفاع بوته و شاخص سطح 
برگ، عملکرد دانه بهبود پیدا کرده است. نقش عناصر 
ــود     ــفر در بهب ــروژن و فس ــر نیت ــی نظی ــذایی مهم غ

هاي رشـدي و عملکـرد محصـولات مختلـف      ویژگی
هـایی   کاربرد همزمـان نهـاده   امري اثبات شده است و

همچون نیتروژن، سوپرجاذب رطوبت، اسید هیومیـک  
و اسید سالیسیلیک که بتواند ضمن کاهش اثرات تنش 
خشکی، میـزان عناصـر غـذایی در دسـترس گیـاه را      

 رسد.  افزایش دهد، ضروري به نظر می
دار کارآیی مصرف آب بـا   همبستگی مثبت و معنی

) و r=42/0*بـرگ ( هایی نظیر شاخص سطح  شاخص
) نشان داد که کاربرد r=40/0*سرعت رشد محصول (

هـا   اي مـؤثر در بهبـود ایـن شـاخص     هاي تغذیـه  نهاده
ویژه کاربرد همزمان نیتـروژن، سـوپرجاذب، اسـید     (به

هیومیک و اسید سالیسیلیک)، افزایش کارآیی مصـرف  
آب و در نتیجه کاهش خسارات ناشی از تنش خشکی 

با افزایش شاخص سطح ). 4دول را در پی داشت (ج
برگ و سرعت رشد محصول به ویژه در مراحل ابتدایی 
رشد، احتمالاً مواد فتوسنتزي بیشتري ساخته و به ریشه 
ارسال و این امر منجر به توسعه ریشه شـده و میـزان   
رطوبت بیشتري در اختیار گیاه قـرار گرفتـه و از ایـن    

اسـت.  طریق کارآیی مصرف آب افزایش پیـدا کـرده   
همچنین افزایش سطح برگ و سرعت رشد محصـول  
احتمالاً سبب شده گیاه در مـدت زمـان کمتـري تـاج     

اندازي  پوشش خود را تکمیل نموده و در نتیجه با سایه
از تبخیر آب از خاك جلوگیري به عمل آمده و کارآیی 

  مصرف آب افزایش یافته است.
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 ـ   رسد کـاربرد نهـاده   به نظر می زایش هـاي مـؤثر در اف
سرعت رشد محصول، احتمـالاً سـبب شـده گیـاه در     

تري سطح برگ خود را گسترش دهد  مدت زمان کوتاه
و با افزایش سطح برگ، مواد فتوسنتزي بیشتري تولید 

ها و در شرایط تنش خشکی به ریشـه   و به سایر اندام
ارسال شود، با دریافت مواد فتوسنتزي بیشـتر توسـط   

ریشـه بیشـتر شـده و در    ریشه، احتمالاً عمق توسـعه  
نتیجه توانایی گیاه در جذب آب و مواد غذایی افزایش 

هاي رشدي و عملکـرد   یافته و به تبع آن بهبود ویژگی
دار  دانه حاصل شده است. همبسـتگی مثبـت و معنـی   

عملکرد دانه و خصوصیات مربوط بـه خـاك (میـزان    
دهنـده   نیتروژن، فسفر، شوري و اسیدیته خاك)، نشـان 

وجه به وضعیت و کیفیت خاك براي دستیابی اهمیت ت
به حداکثر عملکرد کمی و کیفی محصول اسـت، لـذا   

ــوم ــام در ب ــرایط      نظ ــژه در ش ــه وی ــی ب ــاي زراع ه
ــدودیت ــاده   مح ــاربرد نه ــی، ک ــاي آب ــر   ه ــایی نظی ه

ســـوپرجاذب رطوبـــت، اســـید هیومیـــک و اســـید 
سالیســیلیک کــه بتوانــد بهبــود ســاختمان فیزیکــی و 

ــه ــت  حاصــلخیزي خــاك را ب همــراه داشــته و ظرفی
نگهداري رطوبت را در عمـق توسـعه ریشـه افـزایش     
دهد و شوري خاك را به حـداقل برسـاند، ضـرورت    

  بیشتري دارد.
اثر سطوح سوپرجاذب رطوبت، مـدیریت تغذیـه و   

: هاي تحمـل بـه تـنش    اسید سالیسیلیک بر شاخص
عملکرد گیاه در محیط تـنش و بـدون تـنش رطـوبتی     

)، 5اي قرار گرفت (جـدول   ي تغذیهتأثیر تیمارها تحت
به طوري که در هر دو محیط تمامی تیمارها منجر بـه  
افزایش عملکرد نسبت به تیمار شاهد شـدند (جـدول   

 )، که البته بیشترین مقدار عملکرد چه در محیط تنش6
و چه در محیط بـدون   کیلوگرم در هکتار) 33/1973(

کـاربرد  در تیمار  کیلوگرم در هکتار) 33/2260( تنش
و اسـید   همزمان نیتروژن، سوپرجاذب، اسید هیومیـک 

). تیمارهاي کـاربرد  6سالیسیلیک بدست آمد (جدول 
ــان   ــاربرد همزم ــروژن و ســوپرجاذب، ک ــان نیت همزم
سوپرجاذب، اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک، کاربرد 
همزمان نیتروژن، اسید هیومیک و اسید سالیسـیلیک و  

وپرجاذب، اسید هیومیک و کاربرد همزمان نیتروژن، س
و  58، 15ترتیـب   اسید سالیسیلیک عملکرد دانه را بـه 

ترتیـب   درصد نسبت به شاهد در محیط تنش و بـه  51
درصد نسبت به شاهد در محـیط بـدون    44و  51، 22

  . )6تنش افزایش دادند (جدول 
کاربرد همزمان نیتروژن و سـوپرجاذب و کـاربرد   

و اســـید  همزمـــان ســـوپرجاذب، اســـید هیومیـــک
ــه ــزایش   سالیســیلیک ب ــه اف  24و  34ترتیــب منجــر ب

درصدي شاخص تحمل نسبت بـه تیمـار شـاهد شـد     
اي مـورد مطالعـه    تمامی تیمارهاي تغذیـه ). 6(جدول 

وري، میـانگین هندسـی    دار میانگین بهره افزایش معنی
وري و میانگین هارمونیک را در مقایسه بـا تیمـار    بهره

ه کـاربرد همزمـان   شاهد سبب شـدند، بـه طـوري ک ـ   
نیتروژن و سوپرجاذب، کاربرد همزمـان سـوپرجاذب،   
اسید هیومیک و اسـید سالیسـیلیک، کـاربرد همزمـان     
نیتروژن، اسید هیومیک و اسید سالیسـیلیک و کـاربرد   
همزمان نیتروژن، سوپرجاذب، اسید هیومیـک و اسـید   

 47، 54، 19ترتیب  وري را به گین بهرهسالیسیلیک میان
ترتیـب   وري را بـه  دسی بهـره میانگین هن درصد، 59و 
ــک را   59و  48، 55، 18 ــانگین هارمونی ــد و می درص
درصـد نسـبت بـه شـاهد      60و  48، 55، 17ترتیب  به

  ). 6بهبود بخشیدند (جدول 
اي بر شـاخص حساسـیت بـه     اثر تیمارهاي تغذیه

) 5دار بود (جـدول   تنش و شاخص تحمل تنش معنی
) و 59/0بـه تـنش (  و کمترین میزان حساسـیت گیـاه   

) در تیمار کاربرد 51/1بیشترین شاخص تحمل تنش (
همزمان نیتروژن، سوپرجاذب، اسید هیومیـک و اسـید   

  ).6سالیسیلیک مشاهده شد (جدول 
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کاربرد همزمان سوپرجاذب، اسید هیومیک و اسید 
سالیسیلیک و کاربرد همزمان نیتروژن، اسید هیومیـک  

میزان حساسیت گیاه را نسـبت   و اسید سالیسیلیک نیز
درصد در مقایسه با تیمـار شـاهد کـاهش     35به تنش 

). کــاربرد همزمــان نیتـــروژن و   6دادنــد (جــدول   
ــید    ــوپرجاذب، اس ــان س ــاربرد همزم ــوپرجاذب، ک س
ــان     ــاربرد همزم ــیلیک و ک ــید سالیس ــک و اس هیومی

ترتیـب   نیتروژن، اسید هیومیک و اسید سالیسـیلیک بـه  
درصدي شاخص تحمـل تـنش    73و  80، 32افزایش 

 .)6نسبت به شاهد را سبب شدند (جدول 

هـایی همچـون نیتـروژن،     با توجه به نقـش نهـاده  
سوپرجاذب، اسـید هیومیـک و اسـید سالیسـیلیک در     
کاهش اثرات تنش خشکی و افزایش کارآیی مصـرف  

رسـد گیـاه بـا در اختیـار      )، به نظر مـی 3آب (جدول 
نتزي بیشـتري  داشتن آب کـافی، توانسـته مـواد فتوس ـ   

هاي رویشی و زایشـی مختلـف    تولید و آن را به اندام
ارسال کند و در نتیجه عملکرد دانه در هر دو شـرایط  

هاي  تنش و بدون تنش رطوبتی با استفاده از این نهاده
  اي نسبت به شاهد افزایش یافت.  تغذیه

گـرم آب   1500الی  400توانند  ها می سوپرجاذب
) و همچنـین  23ذخیره کنند (را در هر گرم هیدروژل 

در بهبود خصوصـیات فیزیکـی و سـاختمان خـاك و     
) مؤثرنـد، لـذا   24کاهش میزان تبخیر از سطح خاك (

وري،  وري، میانگین هندسی بهـره  هرهافزایش میانگین ب
میـانگین هارمونیــک و شـاخص تحمــل بـه تــنش در    

رسـد.   شرایط استفاده از این نهاده منطقی به نظـر مـی  
هـاي   ک احتمالاً از طریق پیوند به مولکـول اسید هیومی

ــود   ــا بهب ــین ب ــر آب شــده و همچن ــانع از تبخی آب م
ــاك (   ــی خ ــعیت فیزیک ــود   38وض ــه بهب ــر ب )، منج

هاي تحمل به تنش شد. اثبات شده است کـه   شاخص
اي ضد تعرق است و با ممانعت  اسید سالیسیلیک، ماده

ها، مقاومت گیاه را نسبت بـه تـنش    از باز شدن روزنه
و این ماده احتمالاً از طریق  دهد خشکی را افزایش می

هاي کاتالاز و پروکسیداز آثـار ناشـی از    تأثیر بر آنزیم
ــاهش داده ( ــکی را کـ ــنش خشـ ــود 4تـ ــذا بهبـ )، لـ

هاي تحمل به تنش در شرایط استفاده از ایـن   شاخص
در یـک پـژوهش پـس از    نهاده مـورد انتظـار اسـت.    

و سطوح تنش  بررسی اثر مقادیر سوپرجاذب رطوبت
خشکی بر عملکرد و اجزاي عملکرد سـویا گـزارش   

کیلـوگرم در هکتـار سـوپرجاذب     225شد که کاربرد 
رطوبت بیشترین تأثیر را بر رشد و عملکرد در تمامی 
شرایط آبیاري (آبیاري معمول و یا تحت شرایط تنش 

). در پژوهشــی اثــر 41خشــکی) از خــود نشــان داد (
رطوبــت در خــاك و کــاربرد هیــدروژل ســوپرجاذب 

پاشی اسید هیومیک در لوبیـا قرمـز بررسـی و     محلول
گزارش شـد کـه بیشـترین و کمتـرین عملکـرد دانـه       

کیلــوگرم در هکتــار   80ترتیــب در تیمارهــاي   بــه
ي اسید هیومیک و بـدون کـاربرد    علاوه سوپرجاذب به

  ).15سوپرجاذب بدون اسید هیومیـک بدسـت آمـد (   
در  ي نخــود ئین دانــهلکــرد دانــه و پــروتبیشــترین عم

کاربرد ). 22شرایط کاربرد اسید هیومیک بدست آمد (
ــی 15 ــور    میل ــک در حض ــید هیومی ــر اس ــرم در لیت گ

منجـر بـه    Glomus mossea گلاموس موسهمیکوریزا 
افزایش ارتفاع بوته، طـول ریشـه، وزن خشـک بوتـه،     
تعداد غلاف در بوته، درصـد پـروتئین دانـه و درصـد     

). 42لوبیــا قرمــز شــد (   نیتــروژن و فســفر بــرگ  
گرم در لیتر اسـید هیومیـک در    میلی 200پاشی  محلول

توجهی نسـبت بـه    باقلا، عملکرد دانه را به میزان قابل
میکرومولار  450). کاربرد 31تیمار شاهد افزایش داد (

اسید سالیسیلیک باعـث افـزایش عملکـرد، شـاخص     
 برداشت، تعداد غلاف در بوته، تعداد دانه در غـلاف و 

وزن صد دانه لوبیا چشم بلبلی نسبت به تیمـار شـاهد   
پاشـی اسـید سالیسـیلیک در لوبیـا      محلول). 3گردید (

هاي درصد نسبی آب، میزان  قرمز باعث بهبود شاخص
کلروفیل نسبی و کلروفیل فلورسانس برگ در شـرایط  

  ).17تنش در مقایسه با گیاهان شاهد شد (
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  گیري کلینتیجه
ن پژوهش نشان داد که اگر چه طور کلی نتایج ای به

در کاهش خسارات ناشی از اي  ي تیمارهاي تغذیه کلیه
مـؤثر   )درصـد نیـاز آبـی    50تنش خشکی (تأمین تنها 

بودند، ولـی بیشـترین عملکـرد دانـه، عملکـرد مـاده       
ــه در بوتــه، شــاخص ســطح بــرگ،   خشــک، وزن دان
ســرعت رشــد محصــول، نیتــروژن خــاك و کــارآیی  

ــا   ــار ک ــرف آب در تیم ــروژن،  مص ــان نیت ربرد همزم
سوپرجاذب، اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک بدست 

درصـد نیـاز    50در شرایط تنش خشکی (تـأمین  آمد. 
ــروژن و   ــان نیتـ ــاربرد همزمـ ــاي کـ ــی)، تیمارهـ آبـ
ــید    ــوپرجاذب، اس ــان س ــاربرد همزم ــوپرجاذب، ک س
هیومیک و اسید سالیسیلیک، کاربرد همزمان نیتـروژن،  

یسـیلیک و کـاربرد همزمـان    اسید هیومیک و اسید سال
نیتــروژن، ســوپرجاذب، اســید هیومیــک و اســید      

، 58، 14ترتیـب   سالیسیلیک کارآیی مصرف آب را بـه 

میانگین نسبت به شاهد بهبود بخشید. درصد  63و  52
ــره ــره  به ــی به ــانگین هندس ــانگین  وري، می وري و می

ــورمعنی  ــه ط ــک ب ــاي   هارمونی ــه تیماره داري در کلی
تیمار شاهد بود. حساسیت گیـاه بـه    اي بیشتر از تغذیه

تنش در شرایط استفاده از تیمارهاي کـاربرد همزمـان   
سوپرجاذب، اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک، کاربرد 
همزمان نیتروژن، اسید هیومیک و اسید سالیسـیلیک و  
کاربرد همزمان نیتروژن، سوپرجاذب، اسید هیومیک و 

 ـ      ت و اسید سالیسـیلیک نسـبت بـه شـاهد کـاهش یاف
بیشترین شاخص تحمل تنش در تیمار کاربرد همزمان 
نیتــروژن، ســوپرجاذب، اســید هیومیــک و اســید      

طـور کلـی، بـا توجـه بـه       بـه سالیسیلیک بدست آمد. 
رسـد کـه کـاربرد     نظـر مـی   هاي این پژوهش، بـه  یافته

سازگار ضـمن بهبـود    هاي بوم همزمان نیتروژن و نهاده
اند کـارآیی  تو عملکرد و خصوصیات رشدي گیاه، می

  مصرف آب را بهبود بخشد. 
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