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  )، کنجد.Phaseolus vulgaris Lیی مصرف آب لوبیا (تعیین عوامل مؤثر بر کارا

)Sesamum indicum L.) و ذرت (Zea mays L.آبیاري) در پاسخ به کاربرد اسیدهیومیک و کم 

  

  2بهزاد امیريمحمد و *1محسن جهان

  

  )13/9/1396 رش:یخ پذی؛ تار 1/6/1395 افت:یخ دری(تار 

  

 

  دهیچک

رابطه برقرار کرده و محقق را در یافتن دلایل  ،ارتباطهاي آماري چند متغیره است که بین متغیرهاي به ظاهر بیملی یکی از تکنیکتحلیل عا

هـاي مـؤثر بـر    پاشی اسیدهیومیک و تعیین عامـل منظور بررسی اثر مقادیر مختلف آبیاري و محلولکند. بهپنهان وقوع یک رخداد یاري می

صـورت  در مزرعه تحقیقـاتی دانشـگاه فردوسـی مشـهد بـه      1393 -94کنجد، ذرت و لوبیا، آزمایشی در سال زراعی کارایی مصرف آب 

سـطوح  کامل تصادفی به تفکیک براي سه گیاه کنجد، ذرت و لوبیا با سه تکرار انجـام شـد.    بلوك هاي خرد شده در قالب طرح پایهکرت

هاي اصلی و کاربرد (شش کیلوگرم در هکتار) و عدم کاربرد اسیدهیومیک مطالعه) در کرت درصد نیاز آبی گیاهان مورد 100و  50آبیاري (

درصد نیاز آبـی و   100خشک در تیمار  نتایج آزمایش نشان داد که در کنجد، بیشترین عملکرد دانه و ماده هاي فرعی قرار گرفتند.در کرت

درصد نیاز آبی منجر به تولید بیشترین وزن  50اسیدهیومیک در شرایط تأمین  پاشیدست آمد. در ذرت، محلولپاشی اسیدهیومیک بهمحلول

هاش خاك شد. بیشترین وزن دانه در بوته، ارتفاع بوته، شاخص سـطح بـرگ، سـرعت    دانه در بوته، ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ و پ

 دسـت آمـد. نتـایج تجزیـه    پاشی اسیدهیومیک بهحلولدرصد نیاز آبی و م 100رشد محصول و میزان فسفر خاك در زراعت لوبیا در تیمار 

خشک، وزن دانه در بوته، ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، سرعت رشد  عاملی نشان داد که در کنجد متغیرهاي عملکرد دانه، عملکرد ماده

دوم قرار گرفتند. در ذرت، هاش و شوري خاك در عامل محصول، فسفر و کارایی مصرف آب در عامل اول و متغیرهاي نیتروژن خاك، پ

هاش خاك و کارایی مصـرف  عملکرد دانه با متغیرهاي عملکرد ماده خشک، شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول، فسفر، شوري و پ

هاي این پژوهش نشان داد که شناسایی متغیرهـاي  طورکلی، یافتهآب و در لوبیا، با متغیر کارایی مصرف آب روي یک عامل قرار گرفت. به

ساز مدیریت مسـتقیم متغیرهـاي   تواند زمینهأثیرگذار در هر عامل و نامگذاري منطقی آن با توجه به دانش اکوفیزیولوژیکی گیاه زراعی میت

  .مؤثر در آن عامل در جهت بهبود کارایی مصرف آب باشد

  

  

 بار عاملی، خشکی، سرعت رشد محصول، نیاز آبی :يدیکل يهاواژه

  

  

  دانشگاه فردوسی مشهد، دانشکده کشاورزي، گروه اگروتکنولوژي. 1

  مجتمع آموزش عالی گنابادگروه مهندسی تولیدات گیاهی، دانشکده کشاورزي، . 2
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  مقدمه

هـاي سـطحی و زیرزمینـی    هـا، آب سوم از آب بارندگییک

). 27رسد (صرف میبراي تولید گیاهان مورد استفاده انسان، به م

درصد آب استفاده شده توسط انسان  90تا  80در سطح جهانی، 

به بخش کشاورزي اختصاص یافته است و در بخش کشاورزي، 

شـود.  این آب صرف تولید محصولات زراعـی مـی   بخش عمده

هاي زیادي صورت گرفته تا مصـرف آب توسـط   تاکنون، تلاش

ازاي هـر  رت دیگـر، بـه  عبـا گیاهان زراعی را کاهش دهند، یا به

هـاي  قطره آب، محصول بیشـتري تولیـد شـود. در فهـم پاسـخ     

ــوز     ــأمین آب، هن ــه ت ــبت ب ــی نس ــان زراع ــوژیکی گیاه فیزیول

هاي ژنتیک مولکـولی  هاي ذاتی بسیاري، همانند رهیافتپتانسیل

  ).35براي بهبود بیشتر وجود دارد (

در عنـوان یـک اسـتراتژي ارزشـمند و پایـدار      آبیاري، بـه کم

اي مورد بررسی قرار گرفته است. طور گستردهنواحی خشک، به

آبیاري از طریق محدود کـردن آب در مراحـل رشـدي    هدف کم

وري آب و ثبـات بخشـیدن   سازي بهـره مقاوم به خشکی، بیشینه

کننـد  ها تأیید مـی سازي آن است. پژوهشجاي بیشینهعملکرد به

ي گیاهـان زراعـی   وري آب بـرا آبیـاري در افـزایش بهـره   که کم

  ).26مختلف، بدون کاهش جدي در عملکرد، موفق بوده است (

) بیان کردنـد کـه توزیـع آب از تبخیـر     45رضا و همکاران (

خاکی به سمت تعرق گیاهی، از طریق مدیریت بقایـا و طراحـی   

ــت.     ــرف آب اس ــارایی مص ــزایش ک ــد اف ــی، کلی ــاوب زراع تن

رت گرفتـه در  هـاي صـو  فرایندهاي زیربنایی در اکثـر پیشـرفت  

کننـد  بهبود کارایی مصرف آب در زراعت، به اتفاق پیشنهاد مـی 

که تحقیقات باید ظرفیت جذب آب توسط گیاه را هـدف خـود   

قرار دهند. آنهـا پیشـنهاد کردنـد کـه یـک رهیافـت سیسـتمیک        

اي روي مـدیریت سیسـتم ریشـه،    یکپارچه و تمرکز بـین رشـته  

 ـنویدبخش مصرف بهتـر آب و بهـره   دار در کشـاورزي  وري پای

  ).45خواهد بود (

ــره     ــود به ــیل بهب ــزارع، پتانس ــیاري از م وري آب و در بس

آبیـاري بـراي   اطلاعات کافی براي تعریف بهترین استراتژي کـم 

آمیـزي  هـاي موفقیـت  ها وجود دارد. گزارشبسیاري از موقعیت

شـده در اکثـر باغـات    آبیاري تنظـیم وجود دارد مبنی بر اینکه کم

وري آب شـده، بلکـه   تنها باعث بهبود بهـره ها، نهستانمیوه و تاک

  ).25درآمد کشاورزان نیز افزایش یافت (

) بیان کردند که پـایین بـودن نسـبی    28هِسیائو و همکاران (

هاي گونـاگون و نسـبی   کارایی مصرف آب در کشاورزي، علت

ــه: علــت شــناختی، محیطــی، زیســتهــاي زیســتدارد از جمل

اقتصادي. آنها چارچوبی را بر مبنـاي ایـن    و مدیریتی، اجتماعی

کنند که کارایی کلـی هـر فراینـدي کـه     حقیقت ساده پیشنهاد می

گیـرد، حاصـل کـارایی    اي از مراحل متوالی را دربـر مـی  زنجیره

(نسبت خروجی به ورودي) مراحل جداگانه تشـکیل دهنـده آن   

هاي جزئی در کارایی مراحل تشکیل دهنده، منجـر  است. تفاوت

شـود. ایجـاد بهبودهـاي    هاي بزرگ در کارایی کلی میتفاوت به

ملایم در چندین مرحله، نسـبت بـه بهبـود یـک یـا دو مرحلـه،       

هـاي اصـلاحی بایـد سیسـتماتیک     مؤثرتر است. بنابراین، تلاش

  بوده و بر یک یا دو جزء متمرکز نباشند.

هاي اصلی براي ارتقاء کارایی مصرف آب در کشـاورزي  راه

هاي ازاي هر واحد آب (جنبهتند از: افزایش محصول بهآبی عبار

مدیریتی، مهندسی و زراعی)، کاهش هـدررفت آب بـه مخـازن    

ــوده    ــاهش آل ــتفاده، ک ــل اس ــر قاب ــه غی ــازي آب (جنب ــاي س ه

محیطی) و اختصاص مجدد آب به مصـارف بـا اولویـت    زیست

  ).27هاي اجتماعی) (بالا (جنبه

تـرین مخـزن   یک، فـراوان ویژه اسـیدهیوم مواد هیومیکی و به

  ). 20دهند (ماده آلی خاك را تشکیل می

هاي مناطق گرمسیري و معتدلـه  قسمت اعظم هوموس خاك

-300 یاسیدهیومیک با وزن مولکول دهد.ومین تشکیل مییه ،را

محلـول   کیلودالتون سبب تشکیل کمپلکس پایدار نامحلول و 30

با اکثر کودهاي  ). کودهاي هیومیکی29( شودمیبا عناصرمیکرو 

 یخـوب در آب بـه  ،هسـتند شیمیایی سازگار بوده و قابل اختلاط 

پاشی، مصرف خاکی را از طریق محلول آنهاتوان شده و می حل

اثـرات   داد. هاي آبیاري تحت فشار مورد استفاده قـرار و سیستم

هیومیک بر رشد گیاه ممکـن اسـت ناشـی از اثـرات      مفید اسید

ایی کود یا کـاهش فشـردگی خـاك) یـا     غیرمستقیم (افزایش کار
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 با اسیدهیومیک). 37توده کل گیاه) باشد (مستقیم (بهبود زیست

 و خـاك  در آب نگهداري ظرفیت ،یونیکات تبادل ظرفیت افزایش

 و آمینواسـید  تولید و فتوسنتز تنفس،ه چرخ کردن فعال همچنین

). 50( شـود مـی  گیاهان رشد افزایش باعث ،فسفات تريآدنوزین

لوم شده است که اثرات اصلی اسیدهیومیک بر نمـو گیاهـان،   مع

با رشد ریشه در ارتباط است، اگرچه بر انـدام هـوایی گیـاه نیـز     

) بیان کردنـد کـه اثـر    20). کنلاس و همکاران (19اثراتی دارد (

منجـر بـه ارتقـاء رشـد      اغلـب اسیدهیومیک بر فیزیولوژي گیاه، 

سازد تا حجـم بیشـتري   میکه این امر گیاه را قادر  شودریشه می

از خاك را تحت نفوذ ریشه درآورد و در نتیجه فرایندي مهم در 

هـاي خشـک و فقیـر از عناصـر غـذایی      سازگاري گیاه به محیط

  آورد.فراهم می

کننـدگی اسـیدهیومیک بـه نگهـداري آهـن و      اثرات تحریک

هـاي مـؤثر نسـبت داده شـده اسـت. در      روي محلول در غلظت

اي پذیرفته شـده اسـت کـه    طور گستردهباور به همین زمینه، این

هیومیک در جذب آهن توسط گیاهان نقـش مفیـدي ایفـا     اسید

طور عمده بر کارکرد غشـاهاي سـلولی   هیومیک به کند. اسیدمی

دهد، یا از ریشه تأثیر گذاشته و جذب عناصر غذایی را بهبود می

د کن ـهورمونی، رشـد گیاهـان را تحریـک مـی    طریق فعالیت شبه

ــاران ( 37( ــاب و همک ــیدهیومیک و  30). خط ــزودن اس ــا اف ) ب

اسیدهاي آمینه به سطوح کم آب آبیاري مشاهده کردند که رشد 

 دهی درختان انـار افـزایش یافـت. آنهـا از اسـید     رویشی و میوه

هیومیک  هیومیک با نام محرك زیستی یاد و بیان کردند که اسید

هاي برگـی  رنگیزه فعالیت میکروبی در خاك، رشد رویشی گیاه،

کننده، جذب عناصـر غـذایی توسـط    یک عامل کلات مانندو به 

 دهد. گیاهان را افزایش می

در پژوهشــی، اثــر ســطوح مختلــف اســیدهیومیک بــر      

خصوصیات کمی و کیفی گیاه سویا مطالعه و گـزارش شـد کـه    

ام اسـیدهیومیک  پـی پـی  1000بیشترین عملکرد دانـه در سـطح   

ام از این اسید آلی پیپی 2000که کاربرد دست آمد، ضمن اینبه

نیز بهبود ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و تعداد غـلاف در بوتـه را   

). در پژوهشـی دیگـر، اثـر    24نسبت بـه شـاهد درپـی داشـت (    

ــیدهیومیک (صــفر،   ــف اس و  2000، 1000، 500ســطوح مختل

و اجـزاي عملکـرد گیـاه     گرم در لیتـر) بـر عملکـرد   میلی 4000

بهـار بررسـی و گـزارش شـد کـه بیشـترین وزن       دارویی همیشه

خشک اندام هوایی، ارتفاع و تعداد گل و بـرگ در بوتـه در اثـر    

آمـد   دسـت بهگرم در لیتر اسیدهیومیک میلی 2000کاربرد تیمار 

)34  .(  

افزارهاي آماري پیشرفته، امکان اسـتفاده  توسعه و عرضه نرم

ها را با ل دادهمتغیره در تجزیه و تحلی اي آماري چندهاز تکنیک

تر از گذشـته فـراهم آورده اسـت. تحلیـل     دقت و سـرعتی بیش ـ 

هـاي آمـاري چنـد متغیـره اسـت کـه بـین        عاملی یکی از روش

ارتبـاط بـا یکـدیگر    فراوانی از متغیرها که به ظاهر بـی  مجموعه

کنـد.  خاصی را تحت یک مدل فرضی برقـرار مـی   هستند، رابطه

 ،کـار گیـرد  باید محقق بهتحلیل عاملی تعداد متغیرهایی را که می

 ســازي مجموعــهدهـد و یکــی از اهــداف آن سـاده  کـاهش مــی 

  ). 12ها است (اي از دادهپیچیده

شمار ترین گیاهان دانه روغنی در دنیا بهکنجد یکی از مهم

نجاله ، روغن و کرود که به خانواده پدالیاسه تعلق دارد. دانهمی

اي و صـنعتی دارنـد کـه از آن    کنجد کاربردهاي متعدد تغذیـه 

توان بـه کـاربرد آنهـا در صـنایع دارویـی، آرایشـی،       جمله می

درصد  25سازي اشاره کرد. دانه کنجد داراي عطاري و صابون

رو از ارزش غـذایی  درصد روغن است و از این 50پروتئین و 

که محصول منـاطق  بالایی برخوردار است. کنجد در عین حال 

هـاي  گرمسـیر اسـت، ولـی اصـلاح واریتـه      گرمسیري و نیمـه 

تـر شـده اسـت    مناسب موجب گسترش آن به منـاطق معتـدل  

)44 .(  

هـاي زراعـی،   تـرین فـرآورده  عنوان یکی از اساسـی ذرت به

ــت      ــته و از اهمی ــی داش ــتراتژیک و مهم ــش اس ــاه و نق جایگ

صـارف دارویـی و   اي در تأمین غذاي دام و طیـور و م العادهفوق

که تا دو سه دهه گذشته، بیشتر طوريصنعتی برخوردار است، به

شـد و  عنوان یک محصول فرعی و در حاشیه مزارع کشت میبه

هـاي کشـت آن در اکثـر    عنوان یک محصول مهم، زمینهاکنون به

  ).  2مناطق ایران فراهم شده است (
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 مایشی و اسید هیومیک مورد استفادهآز. خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه 1جدول 

  آزمایشیخصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مزرعه 

  هدایت الکتریکی

)1-(dS.m  
  هاشپ

  نیتروژن  فسفر  پتاسیم
  بافت خاك

(ppm)  

  لوم-سیلتی 8/15 2/13 415 1/7 2/1

 خصوصیات اسیدهیومیک مورد استفاده

  هاشپ
  اسیدهیومیک  سیماکسید پتا  نیتروژن آلی  آهن  سایر مواد

 نام تجاري
(%)  

  پوهوموس 85 12 1/1 8/0 1/1 10-9

  

 اي و گرمـا دوسـت از خـانواده   ساله، دولپـه لوبیا گیاهی یک

بقولات است که امروزه در بسیاري از مناطق گرم و معتدل دنیـا  

شـود. ارزش غـذایی ایـن محصـول بـه      از جمله ایران کشت می

درصـد) و کربوهیـدرات    25علت دارا بـودن پـروتئین (حـدود    

هـا (نظیـر   درصد) بالا، فیبر فراوان و برخی ویتـامین  60(حدود 

منیـزیم)،   و )، مـواد معـدنی (نظیـر مـس، کلسـیم، آهـن      فولیـت 

  ). 31هاست (فنلها و پلیاکسیدانتآنتی

با توجه به ضرورت شناخت راهکارهـاي مـؤثر در اسـتفاده    

آب و فـراهم آوردن  بهینه از آب و سازگار شدن با کشاورزي کم

مبانی عملی آن، پژوهش حاضـر بـا هـدف بررسـی بـرهمکنش      

هیومیک (داراي اثرات  اي طبیعی همچون اسیدآبیاري با نهادهکم

خشکی)، بر سه گیاه زراعی مهـم متعلـق بـه سـه      دهندهتخفیف

کارگیري رود که بهطراحی و اجرا شد. انتظار می ،گیاهی خانواده

هــاي حاصــل از ایــن عــاملی روي دادهتکنیــک آمــاري تحلیــل 

تـر نتـایج   تـر و دقیـق  تحلیـل گسـترده   و پژوهش، امکان تجزیـه 

آزمایش را میسر سـاخته و در تعیـین عوامـل مـؤثر بـر کـارایی       

دنبــال آن مــدیریت و مصــرف آب و اهمیــت نســبی آنهــا و بــه

 ریزي در راستاي الگوهـاي شناسـایی شـده در سـه گونـه     برنامه

  د و ذرت راهگشا باشد. زراعی لوبیا، کنج

  

  هامواد و روش

تحقیقـاتی   در مزرعـه  1393-94این پـژوهش در سـال زراعـی    

ــع در    دانشــکده ــگاه فردوســی مشــهد واق  10کشــاورزي دانش

شــرقی و  59˚ 28΄کیلــومتري شــرق مشــهد (طــول جغرافیــایی 

متـر از سـطح    985شـمالی و ارتفـاع    36˚ 15΄عرض جغرافیایی

متـر مربـع اجـرا شـد.      300ت حـدود  دریا) در زمینی به مسـاح 

 شـده در قالـب طـرح پایـه     هاي خـرد آزمایش به صورت کرت

گیاه کنجد، ذرت و  سههاي کامل تصادفی به تفکیک براي بلوك

درصـد   100و  50لوبیا با سه تکرار اجرا شد. سـطوح آبیـاري (  

هـاي اصـلی و کـاربرد    نیاز آبی گیاهان مورد آزمایش) در کـرت 

هکتــار) و عــدم کــاربرد اســیدهیومیک بــه  (شــش کیلــوگرم در

هـاي فرعـی قـرار گرفتنـد.     پاشی برگی در کرتصورت محلول

متـر   3×3هاي فرعی متر و ابعاد کرت 6×3هاي اصلی ابعاد کرت

نیاز آبی کنجد، ذرت و لوبیا  منظور محاسبهدر نظر گرفته شد. به

 ). بـا 8اسـتفاده شـد (   OPTIWATافزار در شرایط مشهد، از نرم

هـاي  اطلاع از طول فصل رشد گیاهان زراعی مورد مطالعه، داده

روز،  هفـت مربوط به تبخیر و تعـرق روزانـه و فاصـله آبیـاري     

حجم آب مورد نیاز در هر بار آبیاري براي کنجد، ذرت و لوبیـا  

 300و  400، 200ترتیــب درصــد نیــاز آبــی بــه 100در تیمــار 

، 100ترتیـب  آبی بـه درصد نیاز  50مکعب در هکتار و براي متر

  مکعب در هکتار محاسبه شد. متر 150و  200

متري خـاك  سانتی 30قبل از انجام آزمایش، از عمق صفر تا 

منظور تعیین خصوصیات فیزیکوشـیمیایی  گیري انجام و بهنمونه

به آزمایشگاه ارسـال شـد. خصوصـیات فیزیکوشـیمیایی خـاك      

 .) نشان داده شده است1محل آزمایش در جدول (

ورزي حداقل، انجـام شـد   سازي زمین با تأکید بر خاكآماده
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 زده شد و پـس از آن کلیـه   به این صورت که زمین فقط دیسک

سازي زمین توسط کارگر و بـا بیـل دسـتی انجـام     عملیات آماده

) 704گرفت. بذور کنجد (توده اسفراین)، ذرت (سینگل کـراس  

ــاریخ   ــا (درخشــان) در ت ــااردیبهشــت 27و لوبی روي  1394ه م

ترتیـب بـا   متـر از یکـدیگر و بـه   سانتی 50 هایی به فاصلهردیف

در مترمربع کشت شد. با توجـه بـه    بوته 20و  7، 50هاي تراکم

 زمان با کاشت به کلیـه )، هم1میزان پایین نیتروژن خاك (جدول 

کیلــوگرم در هکتــار  80طــور یکسـان  هــاي آزمایشـی بــه کـرت 

. پـس از کشـت،   شـد کود اوره) اضافه  نیتروژن خالص (از منبع

اجتنـاب از مخلـوط شـدن آب     بـراي آبیاري زمین انجـام شـد.   

آبیـاري   ها با یکدیگر، براي هـر تکـرار و هـر کـرت لولـه     کرت

جداگانه در نظر گرفته شد. براي رسیدن به تراکم مناسـب، پـس   

عملیات تنک کردن انجـام   ،چهاربرگی  از رسیدن گیاه به مرحله

طوح آبیاري، هر هفت روز یکبار توسط کنتـور اعمـال   گرفت. س

شـش تـا هفـت     شد. با توجه شروع طویل شدن ساقه در مرحله

برگی در هر سه گونه گیـاهی و همچنـین برخـورداري گیـاه از     

پاشـی برگـی، در   مؤثر واقع شدن محلـول  برايتعداد برگ کافی 

هـا  هـاي مربوطـه اسـیدهیومیک روي بـرگ    این مرحله در کرت

 پاشی شد. اسیدهیومیک مورد استفاده در آزمایش، با نـام لولمح

معـدنی   س، گرانول قابـل حـل در آب بـا منشـأ    تجاري پوهومو

 ). 1(محصول کشور آلمان) بود (جدول 

هاي هرز، سه نوبت وجین دسـتی (دو،  منظور کنترل علفبه

ــان    ــس از کاشــت) انجــام شــد. در زم ــه پ ــار و شــش هفت چه

کـش،  گونـه علـف  رشد، هـیچ  طول دوره سازي زمین و درآماده

محاسـبه   منظـور بـه کش شیمیایی استفاده نشد. کش و قارچآفت

هاي تخریبی برداريآنالیزهاي رشد و خصوصیات رشدي، نمونه

، با حذف اثـرات  یکبارروز  15روز پس از سبز شدن، هر  30از 

مربع در هر کرت تصادفی از مساحت نیم متر طوربهاي و حاشیه

بـرگ، ارتفـاع بوتـه و وزن     مایشی انجام و صفاتی چون سطحآز

گیري شد. براي تعیین شاخص سـطح  خشک اندام هوایی اندازه

 منظـور بـه گیري سطح برگ اسـتفاده شـد.   برگ از دستگاه اندازه

) در طـول فصـل رشـد از    CGRمحاسبه سرعت رشد محصول (

  ): 9) استفاده شد (1( معادله

]1[  
W W

CGR
GA t t


 


2 1

2 1

1
  

وزن خشـک   1Wمربـع)،  سطح زمـین (متـر   GA)، 1در معادله (

گیري اول (روز پس زمان نمونه 1tاولیه گیاه (گرم در متر مربع)، 

گیـري  وزن خشک گیاه در نوبت دوم نمونـه  2Wاز سبز شدن)، 

گیري دوم (روز پـس از سـبز   زمان نمونه 2tمربع) و (گرم در متر

رسـیدگی و   شد، بـا آغـاز مرحلـه   شدن) است. در اواخر فصل ر

طـور تصـادفی   اي، بـه ها، پس از حذف اثر حاشیهزرد شدن بوته

مربع از هر کـرت برداشـت و   هاي موجود در سطح یک متربوته

تعیـین   ،گیاهان مورد بررسی خشک عملکرد دانه و عملکرد ماده

 pHو  ECشد. در پایان عملیات برداشت، میزان نیتروژن، فسفر، 

  منظـور تعیـین   گیـري شـد. بـه   هاي آزمایشـی انـدازه  کرتخاك 

  مقـــدار کـــل نیتـــروژن موجـــود در نمونـــه خـــاك (منهـــاي  

ــولفوریک و    ــید س ــتفاده از اس ــا اس ــدا ب ــی)، ابت ــروژن نیترات نیت

کاتالیزور، عمل هضم نمونه انجـام و سـپس مقـدار نیتـروژن در     

ــا اســتفاده از 16عصــاره حاصــل توســط روش کجلــدال ( ) و ب

ــتگاه  ــد.   Semi-Automated Distillation Unitدس ــام ش انج

منظور تعیین مقدار فسفر قابل جذب در خاك، ابتـدا از نمونـه   به

) عصـاره تهیـه شـد و    40خاك مطابق روش اولسـن و سـامرز (  

سپس مقدار فسفر در عصارة حاصل بـه روش مـورفی و رایلـی    

  گیري شد.) اندازه36(

) در WUE) (1-erWat 3kg Seed.mکــارایی مصــرف آب (

  ): 42) محاسبه شد (2( تیمارهاي مختلف توسط معادله

]2[  s

I P

Y
WUE

W W



  

مقـدار آب   kg.ha ،(IW-1عملکـرد دانـه (   sYکه در این معادله، 

  است.   (mm)میزان بارندگی  PW) و ha3m.-1آبیاري (

هـاي اولیـه، بـراي    ستخراج عامـل در تجزیه عاملی، پس از ا

ها بیشترین میزان از واریانس متغیرها را تبیـین کننـد،   که عاملاین

هـاي  لازم است چرخش داده شوند. چرخش متغیرهـا بـه روش  

تـرین  گیرد که در این پژوهش یکی از متـداول مختلفی انجام می

هاي چرخش به نام وریماکس مورد استفاده قـرار گرفـت.   روش
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لی تـا  هاي ماتریس عـام در این روش سعی بر آن است، تا ستون

 دنبـال بـه دیگـر، ایـن روش   عبـارت  حد امکان ساده شـوند. بـه  

حداکثر کردن مجموع واریانس بارهاي مـاتریس عـاملی اسـت،    

). در رهیافت 12ها افزوده شود (پذیري عاملکه بر تبیینطوريبه

شود برخی از متغیرها بـار عـاملی   چرخش واریماکس، سعی می

) و برخی متغیرها بار عاملی -1+ یا 1بسیار بالا (یعنی نزدیک به 

بسیار پایین (یعنی نزدیک بـه صـفر) در هـر سـتون از مـاتریس      

که همبسـتگی بـین   داشته باشند. منطق حاکم این است که زمانی

تـرین  باشد، تفسـیر بـه سـاده    -1+ یا 1متغیر و عامل، نزدیک به 

توان قضاوت کرد که ارتباط روشـن و  گیرد و میشکل انجام می

لی بین متغیر و عامل وجود دارد و اگر این همبستگی به قابل قبو

توان در خصـوص عـدم وجـود    صفر نزدیک باشد به راحتی می

  ).10د (کررابطه قضاوت 

ها، تجزیه عـاملی  ) و تحلیل دادهANOVAتجزیه واریانس (

، Ver. 9.4 SASافزارهـاي  و ترسیم نمودارها بـا اسـتفاده از نـرم   

SPSS Ver. 23  وMinitab Ver. 17   ــه ــد. مقایس ــام ش انج

اي دانکن و در سطح احتمـال  ها توسط آزمون چند دامنهمیانگین

  پنج درصد انجام شدند. 

 

  نتایج و بحث

هیومیک بـر صـفات مـورد     اثر متقابل سطوح آبیاري و اسید

  مطالعه

نتایج تجزیه واریانس برخی خصوصیات مرتبط بـا خـاك و   

 و لوبیا تحـت  برخی خصوصیات رشدي و عملکرد کنجد، ذرت

پاشـی اسـید   تأثیر اثرات متقابل مقادیر مختلف آبیاري و محلـول 

) نشان داده شده است. در کنجد، بیشترین 2هیومیک در جدول (

 1784خشـک (  کیلوگرم در هکتار) و مـاده  1617عملکرد دانه (

پاشی درصد نیاز آبی و محلول 100کیلوگرم در هکتار) در تیمار 

پاشی اسیدهیومیک ). محلول3آمد (جدول  دستاسیدهیومیک به

درصد نیاز آبـی منجـر بـه افـزایش      100و  50در هر دو شرایط 

وزن دانه در بوته، شاخص سطح برگ، سرعت رشـد محصـول،   

میزان فسفر خاك و کارایی مصـرف آب نسـبت بـه شـاهد شـد      

درصد نیاز  50). کاربرد اسیدهیومیک در شرایط تأمین 3(جدول 

درصد) را سـبب شـد    18/0یزان نیتروژن خاك (آبی، بیشترین م

هاش خـاك در  پاشی اسیدهیومیک کاهش پ). محلول3(جدول 

پی داشت (جدول درصد نیاز آبی را در 100و  50هر دو شرایط 

3 .(  

پاشـی  محلـول درصد نیـاز آبـی و عـدم    100در ذرت، تیمار 

کیلـوگرم در   13622هیومیک از بیشـترین عملکـرد دانـه (    اسید

کیلوگرم در هکتار)، میزان  14311خشک ( )، عملکرد مادههکتار

 40/3درصــد) و کــارایی مصــرف آب ( 0080/0فســفر خــاك (

). 3ازاي مترمکعب آب) برخوردار بـود (جـدول   کیلوگرم دانه به

درصد نیـاز آبـی    50پاشی اسیدهیومیک در شرایط تأمین محلول

متــر)، ســانتی 33/174منجــر بــه تولیــد بیشــترین ارتفــاع بوتــه (

ــرگ ( ) شــد 48/7هــاش خــاك () و پ04/5شــاخص ســطح ب

گرم در بوتـه)،   88/137). بیشترین وزن دانه در بوته (3(جدول 

گرم در مترمربع در روز) و میـزان   06/5سرعت رشد محصول (

پاشی دست آمد که محلولدرصد) زمانی به 14/0نیتروژن خاك (

انجـام شـد    درصد نیاز آبـی  100اسیدهیومیک در شرایط تأمین 

هـاش خـاك   چه کاهش پ). کاربرد اسید هیومیک اگر3(جدول 

پی داشت، ولی میزان فسفر خاك در این شرایط نسبت بـه  را در

اسید هیومیک  رسد کهنظر می). به3شاهد افزایش یافت (جدول 

بر کارکرد غشاهاي سلولی ریشه تأثیر گذاشته و این امر احتمـالاً  

هاي مفید موجود شه و میکروارگانیسممنجر به همزیستی بهتر ری

) و در نتیجه در شرایط کـاربرد ایـن کـود،    37( شودمیدر خاك 

ها و میکوریزاهاي طبیعی میزان فسفر بیشـتري را  میکروارگانیسم

  .  کنندمیریشه فراهم  در عمق توسعه

ترتیـب در  خشـک بـه   در لوبیا، بیشترین عملکرد دانه و ماده

ــاي   ــه تیماره ــول    100نتیج ــی و محل ــاز آب ــد نی ــی درص پاش

کاربرد اسیدهیومیک  درصد نیاز آبی و عدم 100اسیدهیومیک و 

پاشـی اسـیدهیومیک در شـرایط    ). محلول3دست آمد (جدول به

درصد نیاز آبی، تولیـد بیشـترین وزن دانـه در بوتـه      100تأمین 

ــه (  64/29( ــاع بوت ــه)، ارتف ــرم در بوت ــانتی 10/152گ ــر)، س مت

گـرم   75/3)، سرعت رشد محصول (81/6گ (شاخص سطح بر
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درصـد) را   0094/0در مترمربع در روز) و میزان فسـفر خـاك (  

و  50).  کارایی مصرف آب در هر دو تیمار 3سبب شد (جدول 

درصد نیاز آبی در شرایط کاربرد اسـیدهیومیک بـا کـاهش     100

  ). 3واجه شد (جدول م

ــه  ــا اخــتلال در عمــل روزن هــا و سیســتم تــنش خشــکی ب

ها، کاهش سـطح بـرگ و   ها و آنزیمفتوسنتزي، تخریب پروتئین

). 23شـود ( ریزش گل و میوه موجب کاهش عملکرد گیاهان می

مقادیر بسیار اندك از اسیدهاي آلی از طریق بهبود خصوصـیات  

ــاك،   ــوژیکی خ ــیمیایی و بیول ــی، ش ــزایش  فیزیک ــه اف ــر ب منج

). از دیگر مزایـاي اسـیدهیومیک   39شود (حاصلخیزي خاك می

یی (سدیم، پتاسیم، عناصر غذاکنندگی توان به خاصیت کلاتمی

)، افـزایش ظهـور   54منیزیم، روي، کلسیم، آهن، مس و غیـره) ( 

هـاي هـوایی و محتـواي    هاي جانبی، افـزایش رشـد انـدام   ریشه

هـــایی نظیـــر الیـــت آنـــزیم)، جلـــوگیري از فع14نیتـــروژن (

ه و هـاي ریش ـ پپتیداز فسفاتاز، افـزایش فعالیـت آنـزیم   کربوکسی

ها، بهبود )، از بین بردن کلروز برگ18پاز (بهبود فعالیت آنزیم آت

جذب عناصر غذایی و سهولت جذب عناصـر مـاکرو و میکـرو    

) و افزایش تولید و 49هورمونی (هاي شبه)، افزایش فعالیت43(

  ) اشاره کرد.52ت محصولات کشاورزي (بهبود کیفی

، 12، 6در پژوهشی اثر فواصل مختلف آبیاري (مدار آبیاري 

روز) بر عملکرد و اجـزاي عملکـرد کنجـد بررسـی و      24و  18

گزارش شد که کاهش فواصل آبیاري عملکرد و تعداد غلاف در 

که بیشـترین میـزان   طوريبوته را نسبت به شاهد افزایش داد، به

دسـت آمـد   روز به 12و  6ترتیب در مدارهاي آبیاري بهعملکرد 

). در پژوهشی دیگر اثر مقادیر مختلف اسید هیومیک (صفر، 15(

گرم در لیتر) بر خصوصـیات رشـدي   میلی 2000و  1000، 500

گـرم در لیتـر اسـید    میلـی  1000کنجد بررسی و کاربرد  چهگیاه

هـاي رشـدي   عنوان مؤثرترین سطح در بهبود ویژگیهیومیک به

و  75، 50). اثر مقادیر مختلـف آبیـاري (تـأمین    51معرفی شد (

درصد نیاز آبی) بر عملکرد و اجزاي عملکرد کنجد نشـان   100

درصد نیاز آبی منجر به تولید بیشترین عملکرد  75داد که تأمین 

 ).47دانه شد (

آبیاري بـر  بندي کم) با بررسی اثر زمان42پایرو و همکاران (

تعرق، عملکرد و کارایی مصرف آب ذرت بیان کردنـد   تبخیر و

که بیشترین همبستگی بین فاکتور کمبود آب خـاك و عملکـرد،   

پس از سبز شـدن، در مراحـل رشـدي شـیري و      هفته 14تا  12

هـاي  . آنها نتیجه گرفتند که بـر تکنیـک  دست آمدبهخمیري دانه 

اي آبیاري هبیش از تکیه بر استراتژي ،بندي آبیاريمختلف زمان

  هاي ثابت، باید تأکید شود.  مطابق زمان

) بیان کردند کـه متوسـط عملکـرد دانـه     25فار و همکاران (

مربـع)  گرم در متـر  691آبیاري (ذرت در گیاهان تحت تیمار کم

داري کمتـر از گیاهـان تحـت    طـور معنـی  دهی بـه در حوالی گل

کـرد  مربـع) بـود. کـاهش عمل   گـرم در متـر   1069آبیاري کامل (

مربع بود. آنها تأکید ناشی از تعداد کمتر دانه در متر طور عمدهبه

ها در طی آبیاري یا افزایش فاصله زمانی بین آبیاريکردند که کم

داري تحـت  طـور معنـی  پرشدن دانه، رشد و عملکرد ذرت را به

  تأثیر قرار نداد.

گیـري از  ) گزارش کردند که با بهره22پائولو و رینالدي (دي

تـوان نسـبت بـه    هاي آبیاري و کود نیتروژن میهمکنش رژیمبر

سـازي  د و ضـمن بیشـینه  کرکشت ذرت در ناحیه مدیترانه اقدام 

  به عملکردي قابل قبول دست یافت. ،کارایی استفاده از منابع

طی پژوهشی گزارش شد که کاهش مقـدار آب مـورد نیـاز    

خص دار شـا رشد، منجـر بـه کـاهش معنـی     ارزن در طول دروه

). نتـایج تحقیقـات   13سطح برگ و سرعت رشد محصول شد (

) در خصـوص اعمـال تـنش رطـوبتی در     41پندي و مارانویل (

مراحل مختلف رشـد ذرت نشـان داد کـه تـنش سـبب کـاهش       

عملکرد دانه، تعداد دانه در بلال، وزن صـد دانـه، کـاهش قطـر     

  ساقه و کاهش ارتفاع گیاه شد.

هیومیـک،   تفاده از اسـید گزارش شده است که در شـرایط اس ـ 

). در 46درصـد بیشــتر از شـاهد بــود (   31عملکـرد علوفــه ذرت  

گـرم بـر لیتـر    میلـی  2000و  1000، 500پژوهشی دیگر، کـاربرد  

هیومیک منجر به افزایش طـول و قطـر سـاقه، وزن خشـک،      اسید

  ).  53یی و عملکرد گیاه فلفل شد (عناصر غذامیزان 

ــاران (  ــدونادي و همک ــزار55زان ــواد  ) گ ــه م ــد ک ش کردن
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اکسـینی از  هاي شـبه هیومیکی، همچون منبعی محیطی از فعالیت

هـاي هیـدروژنی در   طریق تأثیر هماهنگ بر پلاسـمالما و پمـپ  

هاي تونوپلاست ریشه ذرت، در فرایند مربوط به گسترش سلول

هاي جانبی نقش مهمی ایفا کرد. دنبال آن توسعه ریشهریشه و به

رکیبـــی از اســـیدهیومیک و عصـــاره ) ت56ژانـــگ و ارویـــن (

کار بردند و گزارش کردند که گراس بهدریایی را روي بنتعلف

 110درصد)، آلفا توکوفرول برگی ( 68تا  21توده ریشه (زیست

افزایش یافت. آنهـا ادعـا    ،درصد) 38درصد) و زآتین ریبوزید (

هـا در  کردند که این اولین گزارش مبنـی بـر وجـود سـیتوکینین    

مواد طبیعی است که کاربرد آن منجر بـه افـزایش سـطوح    چنین 

ــالاً درون ــد و احتم ــیتوکینین ش ــکی    زاي س ــه خش ــت ب مقاوم

  گراس را بهبود بخشید.بنت

آبیاري بر عملکرد و اجزاي عملکرد لوبیا در پژوهشی اثر کم

ویـژه  بررسی و گزارش شد که کاهش تعداد دفعات آبیاري و بـه 

همـراه  افت شدید عملکرد را بهدهی گل تنش خشکی در مرحله

). در پژوهشـی دیگـر، گـزارش شـد کـه تیمارهـاي       17داشت (

آبیاري کاهش محتواي نسبی آب برگ، وزن خشک، شاخص کم

). 6پـی داشـت (  سه ژنوتیـپ لوبیـا را در   برداشت و ارتفاع بوته

کاربرد سه گرم در لیتر اسید هیومیک اثرات تـنش شـوري را در   

منجـر بـه افـزایش ارتفـاع بوتـه، تعـداد        زراعت لوبیا کـاهش و 

ها، طول ریشه، وزن تر و خشک ریشـه و میـزان کلروفیـل    برگ

). در پژوهشـی دیگـر، بیشـترین    32برگ نسبت به شـاهد شـد (  

لیتر در هکتار  5/1در شرایط کاربرد  D81083عملکرد لوبیا رقم 

). کاربرد سه کیلوگرم در هکتـار  33دست آمد (اسید هیومیک به

هیومیک بیشترین تأثیر را در بهبود خصوصـیات رشـدي و   اسید 

  ).  48نخود داشت ( میزان پروتئین دانه

، 1000، 500اثــر ســطوح مختلــف اســید هیومیــک (صــفر، 

گرم در لیتر) بر عملکرد و اجزاي عملکـرد  میلی 4000و  2000

بهار بررسی و گزارش شد که بیشـترین وزن  گیاه دارویی همیشه

ارتفاع و تعداد گل و بـرگ در بوتـه در اثـر     خشک اندام هوایی،

آمـد   دستبهگرم در لیتر اسید هیومیک میلی 2000کاربرد تیمار 

پاشــی گــزارش کردنــد کــه محلــول )3خزائــی و بنایــان (). 34(

اندام هوایی و عملکـرد اسـانس گیـاه     تودهاسیدهیومیک، زیست

  توجهی نسبت به شاهد افزایش داد.میزان قابلدارویی را به

  

  ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه

هـاش  جز پکنجد با تمامی صفات مورد مطالعه به عملکرد دانه

نظـر  دار داشـت، در نتیجـه بـه   خاك همبسـتگی مثبـت و معنـی   

خشـک   رسد که افزایش هـر یـک از صـفات عملکـرد مـاده     می

)**98/0 =r ) 96/0**)، وزن دانــه در بوتــه =r  ارتفــاع بوتــه ،(

)**62/0 =r ) 75/0**)، شاخص سطح بـرگ =r   سـرعت رشـد ،(

) و فسفر خـاك  r= 58/0*)، میزان نیتروژن (r= 73/0**محصول (

)**88/0 =r) 00/1**) و کارایی مصرف آب =r   بهبـود عملکـرد (

). همبستگی منفی عملکرد 4پی خواهد داشت (جدول دانه را در

و  r= -89/0**ترتیـب  هـاش خـاك (بـه   پخشک با  دانه و ماده

**88/0- =r     حاکی از آن است که احتمـالاً بـراي دسـتیابی بـه  (

تـر  هاي اسـیدي حداکثر عملکرد کنجد باید این گیاه را در خاك

). همبستگی مثبت کـارایی مصـرف آب بـا    4کشت کرد (جدول 

)، وزن دانـه در بوتـه   r= 96/0**ي خشک (صفات عملکرد ماده

)**96/0 =r) 62/0*)، ارتفــاع بوتــه =r شــاخص ســطح بــرگ ،(

)**75/0 =r) 73/0**)، سرعت رشد محصول =r میزان نیتروژن ،(

)*58/0 =r) 88/0**) و فسفر خاك =rدهنـده  سـو نشـان  ) از یک

ــه ــت بهین ــاده اهمی ــتفاده از نه ــا اس ــاي ســازي مصــرف آب ب ه

)، و از سـوي  4سازگاري نظیر اسیدهیومیک اسـت (جـدول   بوم

هـاي  حاکی از آن است که از طریق بهبود برخـی ویژگـی  دیگر، 

مورفولوژیک و همینطور برخی صفات فیزیولوژیک نظیر ارتفاع 

هـاي خـاك مثـل    بوته و شاخص سطح برگ و یا برخی ویژگـی 

توان کارایی مصـرف آب را بهبـود   می ،محتواي نیتروژن و فسفر

  بخشید. 

بسـتگی  در ذرت، بین میزان فسفر خاك و عملکرد دانـه، هم 

) وجود داشت. همچنین، بین میزان r= 89/0**دار (مثبت و معنی

ي خشک نیـز همبسـتگی مثبـت و    نیتروژن و فسفر خاك با ماده

ــی ــهمعن ــب دار (ب ــت  r= 63/0*و  r= 81/0**ترتی ــود داش ) وج

 ). افزایش شاخص سطح برگ منجر به کاهش عملکرد  4(جدول 
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ــه ( ــادهr= -91/0**دان ــزایش م  ) شــدr= 85/0*خشــک ( ) و اف

 ). همبسـتگی کـارایی مصـرف آب بـا عملکـرد مـاده      4(جدول 

رسـد  نظـر مـی  دار بود، لذا بـه ) مثبت و معنیr= 85/0**خشک (

براي دستیابی به حداکثر صفت یاد شده باید کارایی مصرف آب 

  ). 4اد (جدول در ذرت را افزایش د

 در لوبیا، افزایش سرعت رشد محصول بهبود عملکـرد مـاده  

) و ارتفـاع  r= 75/0**)، وزن دانـه در بوتـه (  r= 87/0**خشک (

). همبسـتگی مثبـت   4) را سـبب شـد (جـدول    r= 92/0**بوته (

)، وزن دانـه  r= 59/0*خشک ( میزان فسفر خاك و عملکرد ماده

) r= 66/0*بـــرگ () و شـــاخص ســـطح r= 83/0**در بوتـــه (

هـاي  ي این عنصر در بهبود ویژگـی کنندهنقش تعیین دهندهنشان

). میــزان نیتــروژن خــاك نیــز از 4مختلــف لوبیــا بــود (جــدول 

)، عملکـرد  r= 61/0*همبستگی بالایی با صفات عملکـرد دانـه (  

)، ارتفـاع  r= 69/0*)، وزن دانه در بوته (r= 84/0**خشک ( ماده

) و کـارایی  r= 64/0*سرعت رشد محصول ( )،r= 81/0**بوته (

رسـد  نظـر مـی  ) برخوردار بـود، لـذا بـه   r= 61/0*مصرف آب (

 هـاي اکولـوژیکی نظیـر اسـید    چنانچه بتوان با اسـتفاده از نهـاده  

هـاي  هیومیک بر میزان نیتروژن خاك افزود، بهبود سایر ویژگـی 

  ). 4گیاه دور از انتظار نباشد (جدول 

 

  مؤثر بر کارایی مصرف آب ي عاملی عواملتجزیه

هاي اصلی ها در تعیین مؤلفهمقادیر ویژه و واریانس متناظر عامل

در کارایی مصرف آب کنجد، ذرت و لوبیا در پاسخ بـه کـاربرد   

) نشان داده شده 5هیومیک در جدول ( اسید یافته مقادیر افزایش

درصـد   83است. بر این اساس، متغیرها در هر سه گیاه کنجـد ( 

درصد واریانس تجمعـی) و لوبیـا    89انس تجمعی)، ذرت (واری

درصد واریانس تجمعی) به دو عامل تجزیه شدند (جـدول   81(

 51و  57، 57ترتیـب  ). در کنجد، ذرت و لوبیـا عامـل اول بـه   5

طـور  ). همـان 5درصد از واریانس متغیرها را تبیین کرد (جدول 

عملکـرد   شود، در کنجد متغیرهـاي ) مشاهده می1که در شکل (

خشـک، وزن دانـه در بوتـه، ارتفـاع بوتـه،       دانه، عملکـرد مـاده  

شاخص سطح برگ، سـرعت رشـد محصـول، فسـفر و کـارایی      

هـاش  مصرف آب در عامل اول و متغیرهاي نیتروژن خـاك، پ 

  خاك و شوري خاك در عامل دوم قرار گرفتند.  

نتایج  ،)2اي (شکل رسم دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه

  عاملی را تأیید کرد.تجزیه 

خشـک،   در ذرت، متغیرهاي عملکـرد دانـه، عملکـرد مـاده    

شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول، فسفر خاك، شوري 

هــاش خـاك و کــارایی مصـرف آب در عامــل اول و   خـاك، پ 

متغیرهاي وزن دانه در بوته، ارتفاع بوته و میزان نیتـروژن خـاك   

  ). 3در عامل دوم قرار گرفتند (شکل 

هـا منجـر بـه    سازي اطلاعات و کاهش دادهلوبیا، خلاصهدر 

خشـک، وزن دانـه در بوتـه،     عملکرد ماده این شد که متغیرهاي

ارتفـاع بوتــه، شــاخص ســطح بـرگ، ســرعت رشــد محصــول،   

ــروژن، فســفر و شــوري و پ هــاش خــاك در عامــل اول و نیت

متغیرهاي عملکرد دانه و کارایی مصرف آب در عامل دوم قـرار  

  ). 4(شکل  گرفتند

ها بیشـترین میـزان از واریـانس متغیرهـا را     براي اینکه عامل

)، بارهـاي  6تبیین کنند، لازم است چرخش داده شوند. جـدول ( 

هاي اصلی مؤثر در کارایی مصـرف  عاملی و میزان اشتراك مؤلفه

آب کنجد، ذرت و لوبیا در پاسخ به کاربرد اسیدهیومیک را قبـل  

  دهد. شان میها نو بعد از چرخش عامل

درصد از واریانس مربوط به عملکرد دانه (در  92در کنجد، 

کـه  یافته) مربوط به عامـل اول بـود و از آنجـایی   حالت چرخش

خشک، وزن دانه در بوتـه،   متغیرهاي عملکرد دانه، عملکرد ماده

ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصـول، میـزان   

عامـل اول قـرار گرفتنـد     فسفر خاك و کـارایی مصـرف آب در  

 بـراي رسـد کـه بـا مـدیریت     نظر می). به6) و (جدول 1(شکل 

 بتوان به افزایش عملکرد دانه دست یافـت.   ،بهبود صفات مذکور

درصد از واریانس مربوط به عملکرد دانه  97عامل در ذرت این 

 ). عامـل اول در ذرت شـامل متغیرهـاي   6را تبیین کرد (جدول 

خشک، شاخص سطح برگ، سرعت  کرد مادهعملکرد دانه، عمل

هـاش خـاك و کـارایی    رشد محصول، فسفر خاك، شـوري، پ 

)، بدین معنـا کـه افـزایش هـر یـک از      3مصرف آب بود (شکل 
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  یی مصرف آب کنجد، ذرت و لوبیا در پاسخ به کاربردهاي مؤثر در کاراا در تعیین عامله. مقادیر ویژه و واریانس متناظر عامل5جدول 

  هیومیک سیدا 

 مؤلفه  
  یافتهمجموع مربعات بارهاي چرخش  مجموع مربعات بارهاي اولیه  مقادیر ویژه اولیه

 درصد تجمعی درصد واریانس کل درصد تجمعی درصد واریانس کل درصد تجمعی درصد واریانس  کل

جد
کن

  

1 74/7  37/70  37/70  74/7  37/70  37/70  29/6  21/57  21/57  

2 38/1  62/12  00/83  38/1  62/12  00/83  83/2  79/25  00/83  

3 86/0  88/7  88/90        

4 62/0  69/5  58/96        

5 19/0  80/1  38/98        

6 09/0  85/0  24/99        

7 06/0  55/0  79/99        

8 01/0  16/0  96/99        

9 004/0  036/0  99/99        

10 000/0  002/0  00/100        

11 -4/728E-16 -4/298E-15 00/100        

ت
ذر

 

1 33/6  58/57  58/57  33/6  58/57  58/57  28/6  17/57  17/57  

2 46/3  48/31  06/89  46/3  48/31  06/89  50/3  88/31  06/89  

3 93/0  49/8  55/97        

4 09/0  84/0  40/98        

5 06/0  61/0  02/99        

6 04/0  41/0  44/99        

7 03/0  33/0  77/99        

8 01/0  16/0  93/99        

9 006/0  052/0  98/99        

10 001/0  013/0  00/100        

11 2/528E-16 2/298E-15 00/100        

لوبیا
  

1 75/6  36/61  36/61  75/6  36/61  36/61  65/5  39/51  39/51  

2 19/2  97/19  33/81  19/2  97/19  33/81  29/3  94/29  33/81  

3 58/1  37/14  71/95        

4 23/0  16/2  88/97        

5 09/0  82/0  70/98        

6 06/0  61/0  32/99        

7 04/0  36/0  69/99        

8 02/0  17/0  86/99        

9 01/0  11/0  98/99        

10 001/0  013/0  00/100        

11 8/804E-17 8/004E -16 00/100        

  

  



  ...).Phaseolus vulgaris Lتعیین عوامل مؤثر بر کارآیی مصرف آب لوبیا (
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  سطوح آبیاري و  تأثیرکنجد تحت استخراج شده در عاملگیري شده روي دو . بار متغیرهاي اندازه1شکل 

  هیومیک پاشی اسیدمحلول

  

 

  اي براي متغیرهاي مورد مطالعه در کنجد تحت تأثیر سطوح آبیاري و . دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه2شکل 

  هیومیک پاشی اسیدمحلول
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  هیومیک پاشی اسیدسطوح آبیاري و محلول تأثیر ذرت تحت استخراج شده در عاملگیري شده روي دو غیرهاي اندازه. بار مت3شکل 

  

 
  پاشی اسیدهیومیکسطوح آبیاري و محلول تأثیرلوبیا تحت استخراج شده در عامل. بار متغیرهاي اندازه گیري شده روي دو 4شکل 

 

ایـن دسـته خواهـد     صفات مذکور منجر به افزایش سایر صفات

شد. با توجه به قرار گرفتن متغیر کـارایی مصـرف آب ذرت در   

هـاش خـاك، بـه نظـر     گروه متغیرهایی نظیر فسفر، شوري و پ

رسـد بـراي بهبـود کـارایی مصـرف آب ایـن گیـاه بایـد بـر          می

  ).6پارامترهاي مربوط به خاك متمرکز شد (جدول 

انـه بیشـترین   در لوبیا، متغیر کارایی مصرف آب و عملکرد د

)، بنابراین، با توجه بـه  6وزن را روي عامل دوم داشتند (جدول 

وجود همبستگی بالا بین متغیرهـاي درون هـر عامـل، هرگونـه    



  ...).Phaseolus vulgaris Lتعیین عوامل مؤثر بر کارآیی مصرف آب لوبیا (
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  یی مصرف آب کنجد، ذرت و لوبیا در پاسخ به کاربردهاي مؤثر در کاراعامل. بارهاي عاملی و میزان اشتراك 6جدول 

  بعد (قسمت پایین) از چرخشاسیدهیومیک قبل (قسمت بالا) و  

  
  لوبیا  ذرت  کنجد

  اشتراك  فاکتور دوم فاکتور اول  اشتراك  فاکتور دوم فاکتور اول  اشتراك  فاکتور دوم فاکتور اول

  98/0  -86/0  49/0  95/0  04/0  97/0  96/0  15/0  97/0  عملکرد دانه

98/0 عملکرد ماده خشک  06/0  97/0  93/0  24/0-  92/0  91/0  09/0-  84/0  

92/0 ن دانه در بوتهوز  25/0  91/0  26/0  94/0-  96/0  87/0  33/0  88/0  

70/0 ارتفاع بوته  15/0-  51/0  14/0-  51/0  29/0  87/0  20/0  80/0  

70/0 شاخص سطح برگ  60/0  86/0  94/0-  24/0-  96/0  40/0  32/0  27/0  

85/0 سرعت رشد محصول  04/0-  73/0  67/0-  70/0-  95/0  75/0  50/0  82/0  

67/0  اكنیتروژن خ  64/0-  86/0  03/0-  98/0-  97/0  90/0  22/0-  87/0  

94/0 فسفر خاك  01/0  88/0  92/0  33/0-  96/0  85/0  09/0-  73/0  

38/0 شوري خاك  64/0-  55/0  79/0  56/0  95/0  87/0  29/0  84/0  

-91/0 اچ خاكپی  24/0  89/0  78/0-  53/0  90/0  92/0-  20/0  89/0  

97/0 یی مصرف آبکارا  15/0  96/0  79/0  04/0  95/0  49/0  86/0-  98/0  

92/0 عملکرد دانه  32/0-  96/0  97/0  07/0-  95/0  009/0  99/0-  98/0  

89/0 عملکرد ماده خشک  41/0-  97/0  89/0  35/0-  92/0  84/0  36/0-  84/0  

93/0 وزن دانه در بوته  22/0-  91/0  14/0  96/0-  96/0  92/0  14/0-  88/0  

54/0 ارتفاع بوته  47/0-  51/0  08/0-  53/0  29/0  86/0  24/0-  80/0  

90/0 شاخص سطح برگ  20/0  86/0  97/0-  12/0-  96/0  51/0  08/0  27/0  

73/0 سرعت رشد محصول  44/0-  73/0  76/0-  61/0-  95/0  90/0  07/0  82/0  

28/0  نیتروژن خاك  88/0-  86/0  16/0-  97/0-  97/0  67/0  64/0-  87/0  

83/0 فسفر خاك  43/0-  88/0  87/0  44/0-  96/0  69/0  50/0-  73/0  

034/0 شوري خاك  74/0-  55/0  86/0  46/0  95/0  90/0  17/0-  84/0  

-68/0 اچ خاكپی  64/0  89/0  71/0-  63/0  90/0  70/0-  63/0  89/0  

92/0 یی مصرف آبکارا  32/0-  96/0  97/0  07/0-  95/0  009/0  99/0-  98/0  

  

 مدیریت در جهت افـزایش عملکـرد دانـه، افـزایش در کـارایی     

  ف آب را به دنبال خواهد داشت.مصر

در پژوهشی نتیجه تجزیـه عـاملی روي ارقـام هیبریـد ذرت     

اي نشان داد که صفاتی نظیـر بـرگ بـلال، ضـخامت سـاقه،      دانه

هـایی مهـم بـراي    ارتفاع بوته و تعداد دانه در ردیـف، شـاخص  

). در پژوهشی 4گزینش هیبریدهاي ذرت با عملکرد بالا بودند (

هاي مختلـف بـرنج   ها و علیت در ژنوتیپاملدیگر، تجزیه به ع

 87انجام گرفت و گزارش شد که شش عامل اصـلی و مسـتقل،   

ها را توجیه کرد و در عامل عملکـرد  درصد از تغییرات کل داده

و اجزاي آن صفات مهمی نظیر تعداد پنجه بـارور، وزن بوتـه و   

تعداد دانه پر قرار گرفتند که همبسـتگی بـین ایـن خصوصـیات     

هـاي عملکـرد دانـه و سـایر     ). تجزیه بـه عامـل  1دار بود (نیمع

 7/67 ،خصوصیات گندم نشـان داد کـه پـنج عامـل در مجمـوع     

 ـهـا را توجیـه   درصد از تغییرات داده د و نتـایج حاصـل از   کردن
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بررسی ضرایب عاملی، نشانگر اهمیت طول پدانکل، طول بیرون 

ي مطلـوب  هـا آمدگی پدانکل و ارتفاع بوته در گزینش ژنوتیـپ 

  ).  7براي شرایط خشکی بود (

  

    گیرينتیجه

درصد نیـاز   50طورکلی نتایج این پژوهش نشان داد که تأمین به

یـن  آبی در ذرت و لوبیا، دستیابی به حداکثر عملکـرد دانـه در ا  

 دسـت آوردن بـه کـه بـراي   حالیگیاهان را میسر خواهد کرد، در

نیاز آبی تـأمین   درصد 100بیشترین عملکرد دانه در کنجد باید 

 100و  50شود. کارایی مصرف آب در کنجد در هر دو شـرایط  

تأثیر کاربرد اسیدهیومیک افزایش پیدا کرد. درصد نیاز آبی تحت

درصد نیـاز آبـی    100پاشی اسیدهیومیک در شرایطی که محلول

کنجد و لوبیا تأمین شده بود، بیشترین میزان فسفر خاك را سبب 

درصـد   100و  50میک در هـر دو شـرایط   شد. کاربرد اسیدهیو

پـی  خشـک کنجـد و لوبیـا را در    نیاز آبی بهبـود عملکـرد مـاده   

داشت، ولی در ذرت، استفاده از اسـیدهیومیک داراي اثـر منفـی    

خشک بود. همبستگی مثبت کارایی مصرف آب  بر عملکرد ماده

خشک، وزن دانه در بوتـه، ارتفـاع    کنجد با صفات عملکرد ماده

ه، شـاخص سـطح بـرگ، سـرعت رشـد محصـول و میـزان        بوت

سـازي مصـرف   اهمیت بهینـه  دهندهنیتروژن و فسفر خاك نشان

سازگار اسیدهیومیک بود. میزان فسـفر  بوم آب با استفاده از نهاده

داري با عملکـرد مـاده خشـک    خاك از همبستگی مثبت و معنی

 کنجد، ذرت و لوبیا برخوردار بود.

ی نشان داد که در کنجد متغیرهاي عملکرد عامل نتایج تجزیه

خشـک، وزن دانـه در بوتـه، ارتفـاع بوتـه،       دانه، عملکـرد مـاده  

شاخص سطح برگ، سـرعت رشـد محصـول، فسـفر و کـارایی      

هاش خـاك  مصرف آب در عامل اول و میزان نیتروژن خاك، پ

و شوري خاك در عامل دوم قرار گرفتنـد. در ذرت، متغیرهـاي   

هـاش خـاك بیشـترین    فسفر، شـوري و پ  کارایی مصرف آب،

رسـد، ایـن   نظـر مـی  وزن را روي عامل اول داشتند، بنابراین بـه 

شرایط خاك است. در کنجد، در عامل اول،  کننده عامل توصیف

خشک و فسفر  متغیرهاي مهمی نظیر عملکرد دانه، عملکرد ماده

 ـ خاك قرار گرفته و بیشترین وزن نظـر  هها را داشتند، بنـابراین، ب

توانـد شاخصـی از عملکـرد محصـول     رسد که این عامل میمی

هاي این پژوهش نشان داد کـه شناسـایی   طورکلی، یافتهباشد. به

متغیرهاي تأثیرگذار در هر عامل و نامگذاري منطقی آن با توجه 

ساز تواند زمینهمی ،به دانش اکوفیزیولوژیکی گیاه زراعی مربوطه
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Abstract 

Factor analysis is one of the multivariate statistical techniques that considers the interrelationships between apparently 
irrelevant variables and helps researchers to find the hidden reasons for the occurrence of an event. In order to evaluate 
the effects of different irrigation levels and humic acid foliar application and identify the factors affecting water use 
efficiencies of sesame (Sesamum indicum L.), maize (Zea mays L.) and common bean (Phaseolus vulgaris L.), a split 
plots experiment based on RCBD design with three replications was conducted during the 2014-15 growing season, at 
the Research Farm of Ferdowsi University of Mashhad, Iran. Irrigation levels (50 and 100% of water requirement) and 
foliar application and non-application of humic acid were assigned to main and sub plots, respectively. The results 
showed that in sesame, the highest seed yield and biological yield were obtained from 100% of water requirement and 
humic acid spraying treatment. In maize, humic acid spraying under condition of supplying 50% of water requirement 
increased seed weight per plant, plant height, and leaf area index and soil pH In bean, the highest seed weight per plant, 
plant height, leaf area index, crop growth rate and soil phosphorous content were observed in the treatment of 100% of 
water requirement and humic acid spraying. Factor analysis results also showed that in sesame, the variables of seed 
yield, biological yield, seed weight per plant, plant height, leaf area index, crop growth rate, soil phosphorous and water 
use efficiency were assigned to the first factor and the variables of soil nitrogen, soil pH and EC were assigned to the 
second one. In maize, seed yield was assigned in the same group with the variables of biological yield, leaf area index, 
crop growth rate, soil phosphorous, EC and pH and water use efficiency; in bean, this was with the variables of seed 
yield and water use efficiency. In general, the research results revealed that identifying the effective variables in each 
factor and those logical nominations according to Eco physiological knowledge can lead to the direct management of 
effective variables with regard to associated factor, thereby leading to water efficiency improvement. 
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