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 چکیده

( و لوبیا .Zea mays L(، ذرت ).Sesamum indicum Lهای اصلی در کارآیی مصرف آب کنجد )تعیین مؤلفهمنظور به

(Phaseolous vulgaris L. و ،)های بر برخی ویژگیپاشی اسید سالیسیلیک سی اثر مقادیر مختلف آبیاری و محلولبرر

های صورت کرتدر دانشگاه فردوسی مشهد به 7363-62آزمایشی در سال زراعی رشدی این سه گونه گیاهی، 

سه تکرار انجام شد. های کامل تصادفی به تفکیک برای سه گیاه کنجد، ذرت و لوبیا با ی بلوکشده در قالب طرح پایهخرد

مولار( و عدم کاربرد )یک میلیهای اصلی و در کرتدرصد نیاز آبی گیاهان مورد مطالعه(  755و  05سطوح آبیاری )

نتایج آزمایش نشان داد که در کنجد و ذرت، بیشترین عملکرد  های فرعی قرار گرفتند.در کرتکاربرد اسید سالیسیلیک 

تجزیه  عامل، و در ذرت و لوبیا به دو عاملمتغیرها در کنجد به سه بدست آمد.  سیلیکپاشی اسید سالیدر محلول دانه

درصد از واریانس متغیرها را تبیین کرد. در کنجد  94و  94، 22ترتیب اول به عاملشدند. در کنجد، ذرت و لوبیا 

ل و متغیرهای عملکرد دانه، او عاملی خشک، ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، فسفر خاک روی متغیرهای عملکرد ماده

ژن خاک و خاک، نیترو هدایت الکتریکیدوم و  عاملوزن دانه در بوته، سرعت رشد محصول و کارآیی مصرف آب روی 

ی خشک، وزن دانه سوم داشتند. در ذرت، متغیرهای عملکرد دانه، عملکرد ماده عاملرا روی  اسیدیته خاک بیشترین بار

اول و متغیرهای  عاملت رشد محصول، شاخص سطح برگ و کارآیی مصرف آب روی در بوته، ارتفاع بوته، سرع

. در لوبیا، متغیرهای دوم بیشترین بار را داشتند عاملو فسفر خاک روی  اسیدیته ،هدایت الکتریکینیتروژن خاک، 

ت الکتریکی خاک و ی خشک، وزن دانه در بوته، سرعت رشد محصول، نیتروژن، فسفر و هدایعملکرد دانه، عملکرد ماده

دوم قرار  عاملاول و متغیرهای شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته و اسیدیته خاک روی  عاملکارآیی مصرف آب روی 

برای هر سه  عاملی عملکرد در یک کلی، قرار گرفتن کارآیی مصرف آب در کنار متغیرهای شکل دهندهطورگرفتند. به

دنبال خواهد در متغیرهای نامبرده، تغییر مستقیم در کارآیی مصرف آب را بهگیاه، حاکی از آن است که هر گونه تغییر 

 داشت.

 

 ، هدایت الکتریکی خاکنیاز آبیعملکرد ماده خشک، آنالیز رشد، اسید آلی،  :کلیدی هایواژه
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Abstract  

In order to evaluate different irrigation amounts and salicylic acid spraying and determination of 

principal components in water use efficiency 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 in 2014-2015 growing seasons, in Ferdowsi University of Mashhad, Iran. 

Irrigation levels (50 and 100% of water requirement) and application and non-application of salicylic acid 

assigned to main and sub plots, respectively. The result showed that in sesame and maize, the highest seed 

yield obtained in conditions of salicylic acid application. Variables analyzed to 3 factors in sesame and 2 

factors in maize and bean. In sesame, first factor included variables of dry matter yield, plant height, leaf 

erea index and soil phosphorous, variables of seed yield, seed weight per plant, crop growth rate and water 

use efficiency were in second factor and variables of EC, soil nitrogen and pH had the highest load in third 

factor. In maize, variables of seed yield, dry matter yield, seed weight per plant, plant height, crop growth 

rate, leaf erea index and water use efficiency were on first factor and variables of soil nitrogen, EC, pH and 

soil phosphorous had the highest load in second factor. In bean, variables of seed yield, dry matter yield, 

seed weight per plant, crop growth rate, soil nitrogen and phosphorous, EC and water use efficiency were in 

first factor and second factor included variables of leaf erea index, plant height and soil pH. In general, in all 

three plants, water use efficiency and effective variables in seed yield were in same factor, therefore it seems 

that any change in these variables will result in a direct change in water use efficiency.  

   

Keywords: Dry Matter Yield, EC, Growth Analysis, Organic Acid, Water Requirement 

 

 

 

 مقدمه

خصوص در رین مشکل کشاورزی بهتاساسی

خشک، کمبود منابع آب است، چرا نواحی خشک و نیمه

تنها مقدار کل نزولات جوی کم است، که در این مناطق نه

بلکه توزیع آن در طول فصل رشد نیز غیریکنواخت 

ایسلام و ) منطبق نیستبوده و بر نیاز آبی محصول 

ی در (. برای روشن شدن اهمیت آبیار4574همکاران 
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بار ، گزارش شده است که تنها یکو کار گیاهانکشت 

آبیاری گندم بلافاصله بعد از کاشت، منجر به افزایش 

درصد نسبت به شرایط دیم  734عملکرد به میزان 

ی تشکیل بار آبیاری در مرحلهگردید و همچنین یک

درصدی عملکرد  43تورم غلاف برگ پرچم، افزایش 

(. نتایج 7664رو و بوآری کالیانددانه را سبب شد )

( در خصوص اعمال 4555تحقیقات پندی و مارانویل )

 Zea mays) تنش رطوبتی در مراحل مختلف رشد ذرت

L.)  نشان داد که اعمال تنش رطوبتی باعث کاهش

عملکرد دانه، تعداد دانه در بلال، وزن صد دانه، کاهش 

 قطر ساقه و کاهش ارتفاع گیاه شد. 

-آب در مناطق خشک و نیمه دسترسی ناکافی به

عنوان یکی از خشک، افزایش کارایی مصرف آب را به

محورهای اصلی کشاورزی پایدار در این مناطق مطرح 

خصوصیات کمی و  ،سوکرده است. تنش آب از یک

و از سوی دیگر به دلیل بالا دهد هش میکیفی گیاه را کا

به یک را بودن قیمت آب، خرید آب برای کشاورزان 

روزالِس و همکاران است )کرده ضل بزرگ تبدیل مع

های فراوانی های اخیر تلاشدر سال ،رو(. از این4574

منظور افزایش کارایی مصرف آب صورت گرفته به

، آبیاری زمین تنها به میزان راستااست، که در این 

سازگاری های بومگیری از نهادهمورد نیاز گیاه و بهره

جهت عنوان دو راهکار اساسی هنظیر اسید سالیسیلیک ب

-ی آب مدنظر قرار گرفتهی بهینهجویی و استفادهصرفه

اسید سالیسیلیک یا  (.4574ایسلام و همکاران اند )

اورتوهیدروکسی بنزوئیک اسید متعلق به گروهی از 

طور وسیعی در گیاهان وجود ترکیبات فنلی است که به

شمار هونی بهورمی شبهعنوان مادهدارد و امروزه به

(. این اسید در تنظیم 4553کانگ و وانگ رود )می

فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه نظیر افزایش میزان 

ها، جذب ی کلروفیل، بسته شدن روزنهافتوسنتز و محتو

تنفس و کاهش ها، جلوگیری از بیوسنتز اتیلن، یون

(. 4550اِلتایب کند )نقش ایفا می ،مقاومت به تنشافزایش 

های مختلف کاربرد ، اثر مقادیر و روشیوهشدر پژ

عملکرد زیره سبز  یاسید سالیسیلیک بر عملکرد و اجزا

(Cuminum cyminum L. بررسی و گزارش شد که )

پاشی اسید سالیسیلیک از طریق آب آبیاری محلول

های استفاده از دارای اثر بهتری نسبت به سایر روش

تعداد دانه در بوته این کود بود و تعداد دانه در چتر و 

پاشی شده با اسید سالیسیلیک در تیمارهای محلول

(. در 4574فراهانی و همکاران بیشتر از شاهد بود )

پژوهشی دیگر، اثر اسید سالیسیلیک بر رشد و عملکرد 

دانه ذرت در شرایط تنش خشکی بررسی و گزارش شد 

که اسید سالیسیلیک در هر دو شرایط تنش و غیرتنش 

مقدم و مهرابیانافزایش عملکرد دانه شد ) منجر به

 (.4577همکاران 

آب در بخش  ی منابعنظر به کاهش فزاینده

کشاورزی و جستجو برای راهکارهای افزایش کارآیی 

این خشک، های خشک و نیمهمصرف آن بویژه در اقلیم

های اصلی در کارآیی عاملتحقیق با هدف تعیین 

پاسخ به کاربرد  مصرف آب کنجد، ذرت و لوبیا در

 ی اسید سالیسیلیک انجام شد.  یافته مقادیر افزایش
 

  هامواد و روش

در  7363-62این پژوهش در سال زراعی 

ی کشاورزی دانشگاه ی تحقیقاتی دانشکدهمزرعه

کیلومتری شرق مشهد  75فردوسی مشهد واقع در 

 ’شرقی و عرض جغرافیایی 06˚ 42‘)طول جغرافیایی 

متر از سطح دریا( در  620ی و ارتفاع شمال 39˚ 70

متر مربع به صورت  405 تقریبیزمینی به مساحت 

های کامل بلوک یپایه در قالب طرح های خرد شدهکرت

با گیاه کنجد، ذرت و لوبیا  3به تفکیک برای تصادفی 

مولار( و عدم . کاربرد )یک میلیسه تکرار اجرا شد

سطوح و  اصلیهای کاربرد اسید سالیسیلیک در کرت

درصد نیاز آبی گیاهان مورد  755و  05آبیاری )

های . ابعاد کرتفرعی قرار گرفتندهای مطالعه( در کرت

درنظر متر  3×3فرعی های متر و ابعاد کرت 9×3 اصلی

و  ذرت، کنجدی نیاز آبی منظور محاسبهگرفته شد. به
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استفاده  OPTIWATافزار در شرایط مشهد، از نرم لوبیا

. با اطلاع از طول فصل (4552علیزاده و کمالی ) شد

های مربوط به تبخیر و ، دادهلوبیاو  ذرت، کنجدرشد 

روز، حجم آب مورد  1ی آبیاری تعرق روزانه و فاصله

در  لوبیاو  ذرت، کنجدنیاز در هر بار آبیاری برای 

 355و  255، 455درصد نیاز آبی به ترتیب  755تیمار 

ترتیب درصد نیاز آبی به 05برای  متر مکعب در هکتار و

 متر مکعب در هکتار محاسبه شد.  705و  455، 755

ورزی سازی زمین با تأکید بر خاکآمادهجهت 

ی مراحل زنی انجام و کلیهتنها عملیات دیسک ،حداقل

بعدی توسط کارگر و با بیل دستی صورت گرفت. بذور 

 لوبیا و (152)سینگل کراس  ذرت، )توده اسفراین( کنجد

در  7362ماه اردیبهشت 41تاریخ در  )درخشان(

ترتیب با متر و بهسانتی 05ی های به فاصلهردیف

های در مترمربع در کرت بوته 45و  1، 05های تراکم

منظور اجتناب مربوطه کشت و بلافاصله آبیاری شد. به

ها با یکدیگر، برای هر تکرار و از مخلوط شدن آب کرت

برای ی آبیاری جداگانه در نظر گرفته شد. هر کرت لوله

-رسیدن به تراکم مناسب، پس از رسیدن گیاه به مرحله

سطوح برگی عملیات تنک کردن انجام گرفت.  2ی 

توسط روز یکبار  1آبیاری بعد از عملیات تنک، هر 

اعمال شد. اعمال سطوح مختلف اسید سالسیلیک کنتور 

 1تا  9ی رحلهها در مپاشی روی برگصورت محلولبه

نام آیوپاک  های مربوطه انجام گرفت.برگی در کرت

(IUPAC Name ) ،هیدروکسی -4اسید سالیسیلیک

 7بنزوئیک اسید است که مشخصات آن در جدول 

 آورده شده است.

 

 

 ات اسید سالیسیلیک مورد استفاده.خصوصی -1جدول 

 فرمول شیمیایی
 

 جرم مولی
 (g.mol-1) 

 چگالی

 (g.cm-3) 

ای ذوبدم  

 (ºC) 

 دمای جوش

 (ºC) 

پذیری در آبانحلال  

 (g.l-1) (25 ºC) 
هاسیدیت  

C7H6O3 732 2/7  702 455 2/4  7/4  

 

 

های هرز، سه نوبت وجین منظور کنترل علفبه

روز پس از کاشت انجام  20و  35، 70ترتیب دستی به

تره هرز موجود در مزرعه، سلمههایعلف ترینمهمشد. 

(Chenopodium album L.)، صحرایی پیچک 

(Convolvulus arvensis L.) خاکشیر شیرین ،

(Descurainia sophia L.)  و خاکشیر تلخ(Sisymbrium 

officinale L. ).سازی زمین و در در زمان آماده بودند

کش و کش، آفتگونه علفی رشد، هیچطول دوره

 کش شیمیایی استفاده نشد.قارچ

( CGR) عت رشد محصولمحاسبه سر منظوربه

های تخریبی برداری، نمونهرشدیهای شاخصبرخی و 

بار، با روز یک 70روز پس از سبز شدن، هر  35از 

بوته در  0تصادفی از  طوربهای و حذف اثرات حاشیه

نظیر ارتفاع بوته، هر کرت آزمایشی انجام شد و صفاتی 

گیری شد. اندازه سطح برگ و وزن خشک اندام هوایی

گیری رای تعیین شاخص سطح برگ از دستگاه اندازهب

 (Lea Area Meter, Delta T, Co. Ltd, UK) سطح برگ

استفاده شد. سرعت رشد محصول در طول فصل رشد 

کوچکی و سرمدنیا شد ) محاسبه 7ی معادله توسط

4559 :) 

 (7معادله )
CGR= 

2 1

2 1

W W

t t
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رسیدگی  یرشد، با آغاز مرحله فصل در اواخر

طور بهای، ها، پس از حذف اثر حاشیهو زرد شدن بوته

متر مربع از هر  یکسطح های موجود در تصادفی بوته

 ی خشکعملکرد ماده و  برداشت و عملکرد دانهکرت 

گیاهان مورد مطالعه تعیین شد. در پایان عملیات 

-اک کرتخ pHو  EC، ، فسفرنیتروژنبرداشت، میزان 

میزان نیتروژن خاک . شد گیریاندازه آزمایشیهای 

بر   AOAC Official Method 968.06 (4.2.04)روشبه

روش کجلدال و با استفاده از بهاساس تعیین نیتروژن 

انجام شد  Semi-Automated Distillation Unitدستگاه 

روش فسفر خاک به(. 4550هورویتز و لاتیمِر )

جهت محاسبه کارآیی عیین شد. اسپکتروفتومتری ت

 kg)( Water Use Efficeincy)( WUEمصرف آب آبیاری )

Water 3-Seed.mکوچکی و استفاده شد ) 4ی ( از معادله

 (: 4579همکاران 

s (4معادله )

I P

Y
WUE

W W



 

 

 WI(، kg.ha-1عملکرد دانه ) Ysکه در این معادله، 

 (mm)میزان بارندگی  WPو  (ha3m.-1مقدار آب آبیاری )

 باشد. می

( و ANOVAها )تجزیه و تحلیل واریانس داده

 Ver. 9.4افزارهای ترسیم نمودارها با استفاده از نرم

SAS ،SPSS Ver. 23  وMinitab Ver. 17 ی و مقایسه

ای دانکن و در ها با استفاده از آزمون چند دامنهمیانگین

 درصد انجام شد.  0سطح احتمال 
 

 نتایج و بحث

اثر متقابل سطوح آبیاری و اسید سالیسیلیک بر 

 صفات مورد بررسی

اثرات متقابل مقادیر مختلف آبیاری و 

پاشی اسید سالیسیلیک بر اکثر صفات مورد محلول

دار بود. در کنجد، بیشترین معنیدر هر سه گیاه مطالعه 

، وزن دانه در کیلوگرم در هکتار( 7929) عملکرد دانه

و فسفر  درصد( 72/5) ، نیتروژنگرم در بوته( 42) هبوت

 22/5) و کارآیی مصرف آب درصد( 5594/5) خاک

درصد  05با اعمال  کیلوگرم دانه به ازای مترمکعب آب(

پاشی اسید سالیسیلیک و بیشترین نیاز آبی و محلول

، ارتفاع کیلوگرم در هکتار( 4324) ی خشکعملکرد ماده

و ( 54/1)شاخص سطح برگ ، متر(سانتی 20) بوته

 گرم در مترمربع در روز( 26/9) سرعت رشد محصول

پاشی اسید درصد نیاز آبی و محلول 755با اعمال 

 755. در ذرت، تأمین (4)جدول  سالیسیلیک محقق شد

درصد نیاز آبی و کاربرد اسید سالیسیلیک منجر به 

، کیلوگرم در هکتار( 43233) تولید بیشترین عملکرد دانه

، وزن کیلوگرم در هکتار( 39579) ی خشکملکرد مادهع

 764) ، ارتفاع بوتهگرم در بوته( 335) دانه در بوته

، سرعت رشد (66/1) ، شاخص سطح برگمتر(سانتی

 ، فسفر خاکگرم در مترمربع در روز( 97/2) محصول

کیلوگرم  06/5) و کارآیی مصرف آب درصد( 5502/5)

در لوبیا، . (4)جدول  شد دانه به ازای مترمکعب آب(

و  05در هر دو شرایط  پاشی اسید سالیسیلیکمحلول

ی درصد نیاز آبی، عملکرد دانه، عملکرد ماده 755

خشک، وزن دانه در بوته، ارتفاع بوته، نیتروژن و فسفر 

و کارآیی مصرف آب را نسبت به شاهد افزایش  خاک

 (.  4داد )جدول 

ا و هتنش خشکی با اختلال در عمل روزنه

ها، کاهش ها و آنزیمسیستم فتوسنتزی، تخریب پروتئین

سطح برگ و ریزش گل و میوه موجب کاهش عملکرد 

در (. 4573دوپیس و همکاران شود )گیاهان می

گزارش شد که کاهش مقدار آب مورد نیاز  یپژوهش

ی رشد، در طول دروه (.Panicum miliaceum L) ارزن

ح برگ و سرعت دار شاخص سطمنجر به کاهش معنی

نتایج (. 4552آبراهام و همکاران رشد محصول گردید )
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( در خصوص اعمال 4555تحقیقات پندی و مارانویل )

تنش رطوبتی در مراحل مختلف رشد ذرت نشان داد که 

اعمال تنش رطوبتی باعث کاهش عملکرد دانه، تعداد دانه 

در بلال، وزن صد دانه، کاهش قطر ساقه و کاهش 

 ه شد.ارتفاع گیا

پاشی اسید سالیسیلیک رسد که محلولنظر میبه

های کاتالاز و پروکسیداز تأثیر بر آنزیماز طریق احتمالاً 

های اسمزی نظیر پرولین، گلیسین و کنندهو سایر تنظیم

آثار ناشی از تنش خشکی را کاهش داده توانسته بتائین 

( و در نهایت 4550هورویتز و لاتیمر و  4550اِلتایب )

منجر به افزایش اکثر صفات مورد بررسی کنجد، ذرت و 

 اثر کاربرد اسید سالیسیلیک بر ی،در پژوهش. شودلوبیا 

بررسی و گزارش عملکرد و اجزای عملکرد زیره سبز 

غلظت ی کاربرد نتیجهبیشترین عملکرد دانه در شد که 

فراهانی و مولار اسید سالیسیلیک بدست آمد )میلی 1/5

در پژوهشی دیگر، بیشترین شاخص  .(4574همکاران 

ی خشک کل سطح برگ، سرعت رشد محصول و ماده

ذرت در شرایط کابرد اسید سالیسیلیک گزارش شد 

مقدم مهرابیانبرخی محققین )(. 4575بیات و همکاران )

( اثر اسید سالیسیلیک بر رشد و 4577و همکاران 

عملکرد دانه ذرت در شرایط تنش خشکی را بررسی و 

رش کردند که اسید سالیسیلیک در هر دو شرایط گزا

 تنش و غیرتنش منجر به افزایش عملکرد دانه شد. 

 

 ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه

شود، مشاهده می 0همانطور که در جدول 

ی خشک کنجد با وزن دانه در همبستگی عملکرد ماده

(، شاخص r= 62/5**(، ارتفاع بوته )r= 02/5**بوته )

 17/5**(، سرعت رشد محصول )r= 22/5**برگ ) سطح

=r( و میزان فسفر خاک )**22/5 =rدار ( مثبت و معنی

( r= 21/5**بود و وزن دانه در بوته با میزان نیتروژن )

( همبستگی مثبت داشت، r= 00/5*و فسفر خاک )

که افزایش نیتروژن و فسفر خاک منجر به طوریبه

-رتفاع بوته در کنجد بهبهبود وزن دانه در بوته شد. ا

(، r= 26/5**داری با شاخص سطح برگ )طور معنی

( و میزان فسفر خاک r= 27/5**سرعت رشد محصول )

(**12/5 =rهمبستگی داشت، به )که افزایش طوری

الذکر منجر به بهبود ارتفاع بوته گردید صفات فوق

تأثیر (. شاخص سطح برگ کنجد تحت3)جدول 

دار صفات سرعت رشد یهمبستگی مثبت و معن

( قرار r= 94/5*( و فسفر خاک )r= 12/5**محصول )

گرفت، ضمن اینکه افزایش میزان فسفر خاک منجر به 

 (. 3بهبود کارآیی مصرف آب کنجد شد )جدول 

ی خشک در ذرت از عملکرد دانه و ماده

داری با وزن دانه در بوته، همبستگی مثبت و معنی

گ و سرعت رشد ارتفاع بوته، شاخص سطح بر

(. افزایش فسفر 3محصول برخوردار بودند )جدول 

( و r= 95/5*خاک منجر به بهبود شاخص سطح برگ )

 (.3( ذرت شد )جدول r= 13/5**سرعت رشد محصول )

، از جمله صفات 3با توجه به نتایج جدول 

توان به عملکرد تأثیرگذار بر عملکرد دانه لوبیا می

 21/5**زن دانه در بوته )(، وr= 67/5**ی خشک )ماده

=r( سرعت رشد محصول ،)**22/5 =r و میزان )

دیگر، عبارت( اشاره کرد، بهr= 22/5نیتروژن خاک )**

تواند منجر به افزایش عملکرد بهبود صفات مذکور می

دانه شود. افزایش میزان نیتروژن خاک در لوبیا، بهبود 

 14/5**)(، ارتفاع بوته r= 16/5**ی خشک )عملکرد ماده

=r( و سرعت رشد محصول )**92/5 =r را سبب شد )

 (.0)جدول 
 

 عوامل مؤثر بر کارآیی مصرف آبی عاملی تجزیه

( و واریانس متناظر Eigenvalueمقادیر ویژه )

(Corresponding variance )های اصلی در کارآیی عامل

مصرف آب کنجد، ذرت و لوبیا در پاسخ به کاربرد 

ترتیب در بهی اسید سالیسیلیک در فتهیامقادیر افزایش

نشان داده شده است. بر این  9و  0، 2 هایجدول

، و در ذرت و عاملاساس، متغیرها در گیاه کنجد به سه 

تجزیه شدند. در کنجد، ذرت و لوبیا  عامللوبیا به دو 
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درصد از واریانس  94و  94، 22ترتیب اول به عامل

نظر گرفتن واریانس  متغیرها را تبیین کردند. با در

دوم و سوم برای کنجد، و دوم برای ذرت  عاملتجمعی 

درصد از  23و  12، و 23ترتیب و لوبیا این مقادیر به

طور که در (. همان1واریانس کل را شامل شدند )جدول 

شود، در کنجد متغیرهای عملکرد مشاهده می 7شکل 

ی خشک، ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ، فسفر ماده

اول و متغیرهای عملکرد دانه، وزن دانه  عاملک روی خا

در بوته، سرعت رشد محصول و کارآیی مصرف آب 

خاک، نیتروژن خاک  هدایت الکتریکیدوم و  عاملروی 

( یا وزن را روی Loadخاک بیشترین بار ) اسیدیتهو 

 سوم داشتند.  عامل
 

 

 

 

 

 اری سطوح آبی تأثیراستخراج شده در کنجد تحت عاملبار متغیرهای اندازه گیری شده روی دو  -1شکل 

 پاشی اسید سالیسیلیکو محلول

 

 

 Clusterای )رسم دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه

Analysis را تأیید کرد. هاعامل( نتایج تجزیه به 4( )شکل 

ی در ذرت، متغیرهای عملکرد دانه، عملکرد ماده

عت رشد خشک، وزن دانه در بوته، ارتفاع بوته، سر

محصول، شاخص سطح برگ و کارآیی مصرف آب 

روی عامل اول و متغیرهای نیتروژن خاک، هدایت 

 الکتریکی خاک، اسیدیته خاک و فسفر خاک روی عامل

(. رسم دندروگرام 3دوم بیشترین بار را داشتند )شکل 

( نتایج تجزیه به 2ای )شکل حاصل از تجزیه خوشه

 .ها را تأیید کردعامل

. 
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 اری ای برای متغیرهای مورد مطالعه در کنجد تحت تأثیر سطوح آبیدندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -2شکل 

 پاشی اسید سالیسیلیکو محلول
 

 

منجر به این شد که  هاعاملدر لوبیا، تجزیه به 

ی خشک، وزن دانه متغیرهای عملکرد دانه، عملکرد ماده

، فسفر و در بوته، سرعت رشد محصول، نیتروژن

 عاملخاک و کارآیی مصرف آب روی  هدایت الکتریکی

اول و متغیرهای شاخص سطح برگ، ارتفاع بوته و 

دوم بیشترین بار را داشتند  عاملخاک روی  اسیدیته

ای (. رسم دندروگرام حاصل از تجزیه خوشه0)شکل 

 را تأیید کرد. هاعامل( نتایج تجزیه به 9)شکل 
 
 
 
 
 

 

 اریمقادیر مختلف آبی تأثیراستخراج شده در ذرت تحت عاملیرهای اندازه گیری شده روی دو بار متغ -3شکل 

 پاشی اسید سالیسیلیکو محلول 
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 مقایسه میانگین برخی خصوصیات مرتبط با خاک و برخی خصوصیات رشدی و عملکرد کنجد، لوبیا و ذرت تحت تأثیر  -2جدول  

 یلیکپاشی اسید سالیسسطوح آبیاری و محلول

 

 عملکرد دانه
 (kg.ha-1) 

عملکرد 

 ماده خشک
 (kg.ha-1) 

وزن دانه 

 در بوته
 (g) 

ارتفاع 

 بوته
 (cm) 

شاخص 

سطح 

 برگ

 سرعت 

 رشد محصول
 (g.m-2.day-

1) 

  نیتروژن

 خاک
(%) 

 فسفر 

 خاک
(%) 

هدایت 

ی الکتریک  

 خاک
 (ds.m-1) 

ه اسیدیت

 خاک

 کارآیی 

 مصرف آب
 (kg 

seed.m-3 

water) 

 د کنج 

 ×درصد نیاز آبی 05

 اسید سالیسیلیک
7929a 4523b 42/5a 90/5b 2/4b 3/9c 5/72a 5/5594a 5/26a 1/22a 5/22a 

عدم ×درصد نیاز آبی 05

 اسید سالیسیلیک
7527c 7425d 76/96b 22/56d 4/1c 4/3d 5/74b 5/5525b 5/10a 1/22a 5/02c 

 ×درصد نیاز آبی 755

 اسید سالیسیلیک
7439c 4324a 47/90b 20/76a 1/5a 9/2a 5/77c 5/5506a 5/26a 1/24a 5/97c 

 ×درصد نیاز آبی 755

 عدم اسید سالیسیلیک
7250b 7005c 70/20c 02/21c 3/6c 2/6b 5/52d 5/5522b 5/63a 1/05a 5/15b 

 ذرت  

 ×درصد نیاز آبی 05

 اسید سالیسیلیک
76200b 33214a 462b 710b 9/7b 9/4b 5/7532a 5/5524b 5/66a 1/21a 5/26b 

عدم ×درصد نیاز آبی 05

 اسید سالیسیلیک
2233c 71101c 12d 732c 2/4d 4/3d 5/7505a 5/5527b 7/57a 1/29a 5/74c 

 ×درصد نیاز آبی 755

 اسید سالیسیلیک
43233a 39579a 335a 764a 1/6a 2/9a 5/7520a 5/5502a 7/51a 1/07a 5/06a 

 ×درصد نیاز آبی 755

 لیکعدم اسید سالیسی
71220b 41991b 494c 736c 0/7c 2/7c 5/7566a 5/5522b 5/64a 1/22a 5/23b 

 لوبیا  

 ×درصد نیاز آبی 05

 اسید سالیسیلیک
4232a 2923a 6/6a 759b 3/6c 2/2a 5/40a 5/5519a 4/76a 0/61b 5/62a 

 ×درصد نیاز آبی 05

 عدم اسید سالیسیلیک
7596c 4943b 0/3c 20c 2/6b 0/52c 5/71b 5/5515a 7/99b 1/39a 5/30c 

×درصد نیاز آبی 755  

 اسید سالیسیلیک
7331b 4112b 2/3b 724a 9/2a 2/6c 5/74c 5/5596a 7/43c 0/61b 5/22b 

درصد نیاز  755

عدم اسید ×آبی

 سالیسیلیک

610c 4129b 2/2c 772b 0/0b 9/3b 5/52d 5/5517a 5/22d 1/22a 5/34c 

 

داری درصد، با یکدیگر تفاوت معنی 0های دارای حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال و هر گیاه، میانگین* در هر ستون و برای هر عامل 

 ندارند.
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پاشی اسید اری و محلولسطوح آبی تأثیرتحت کنجد، ذرت و لوبیا در مطالعه مورد صفات بین همبستگی ضرایب -3 جدول

 سالیسیلیک
  

 عملکرد 

 دانه

 (7)  

 عملکرد 

 ماده خشک

(4)  

 وزن دانه 

در بوته 

(3)  

ارتفاع 

 بوته

 (2)  

 شاخص 

 سطح برگ

(0)  

 سرعت 

رشد 

محصول 

(9)  

 نیتروژن 

 خاک

 (1)  

 فسفر 

 خاک

 (2)  

هدایت 

  یالکتریک

 خاک 

(6)  

 اسیدیته

(75خاک )  

 کارآیی 

مصرف 

(77آب )  

کنجد 
 

7 7           

4 25/5  7          

3 30/5  5/02* 7         

2 71/5  5/62** 24/5  7        

0 50/5  5/22** 42/5  5/26** 7       

9 57/5-  5/17** 59/5-  5/27** 5/12** 7      

1 49/5  42/5  5/21** 51/5  53/5-  24/5-  7     

2 06/5  5/22** 5/00* 5/12** 5/94* 29/5  39/5  7    

6 23/5  25/5  75/5  30/5  47/5  25/5  41/5-  30/5  7   

75 59/5  77/5-  53/5-  70/5-  42/5-  557/5-  75/5-  52/5-  79/5  7  

77 7** 25/5  30/5  71/5  50/5  57/5-  49/5  5/06* 23/5  59/5  7 

ت 
ذر

 

7 7           

4 5/69** 7          

3 5/66** 5/69** 7         

2 5/12** 5/21** 5/19** 7        

0 5/20** 5/26** 5/24** 5/62** 7       

9 5/26** 5/63** 5/21** 5/60** 5/62** 7      

1 53/5-  57/5  57/5  553/5-  75/5  59/5  7     

2 03/5  05/5  22/5  5/95* 5/13** 5/91* 45/5  7    

6 54/5  75/5  553/5  71/5  40/5  40/5  30/5  32/5  7   

75 70/5  51/5  73/5  56/5  79/5  45/5  24/5  79/5  47/5  7  

77 7** 5/69** 5/66** 5/12** 5/20** 5/26** 53/5-  03/5  54/5  70/5  7 

لوبیا 
 

7 7           

4 5/67** 7          

3 5/21** 5/13** 7         

2 50/5-  56/5-  37/5  7        

0 97/5-  96/5-  72/5-  5/96** 7       

9 5/22** 5/29** 00/5  71/5-  17/5-  7      

1 5/22** 5/16** 5/14** 32/5-  17/5-  5/92** 7     

2 42/5  27/5  73/5  54/5  42/5-  35/5  47/5  7    

6 5/27** 5/19** 5/92** 21/5-  12/5-  5/02* 5/61** 43/5  7   

75 15/5-  00/5-  -5/60** 26/5-  56/5-  32/5-  02/5-  59/5-  21/5-  7  

77 7** 5/67** -5/15* 50/5-  97/5-  5/22** 5/22** 42/5  5/27** -5/15* 7 

 .می باشد درصد 7 و 0 احتمال سطح در دارمعنی ترتیببه**  و* 
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 اریتحت تأثیر سطوح آبی ذرتی متغیرهای مورد مطالعه در ای برادندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -4شکل 

 پاشی اسید سالیسیلیکو محلول 

 

 
 

 

اری و مقادیر مختلف آبی تأثیردر لوبیا تحت استخراج شده عاملبار متغیرهای اندازه گیری شده روی دو  -5شکل 

 پاشی اسید سالیسیلیکمحلول
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 اریای متغیرهای مورد مطالعه در لوبیا تحت تأثیر سطوح آبیای بردندروگرام حاصل از تجزیه خوشه -6شکل 

 پاشی اسید سالیسیلیکو محلول 
 

ها بیشترین میزان از واریانس برای اینکه عامل

متغیرها را تبیین کنند، لازم است چرخش داده شوند. 

های ، بارهای عاملی و میزان اشتراک مؤلفه1جدول 

ا، کنجد و ذرت اصلی مؤثر در کارآیی مصرف آب لوبی

در پاسخ به مقادیر مختلف آبیاری و  کاربرد تیمارهای 

 دهد. ها نشان میای را قبل و بعد از چرخش عاملتغذیه

های اصلی )ویژه مقدارها( عاملمقایسه واریانس 

های عاملبا واریانس متغیرهای اولیه، اهمیت نسبی 

دهد. بعد از استاندارد کردن اصلی را نشان می

ها دارای واریانس یک هستند. ای اولیه، کلیه آنمتغیره

 67/2اصلی در کنجد،  عاملبنابراین، واریانس اولین 

 برابر متغیرهای اولیه است. 

های مربوط به کنجد در داده هاعاملتجزیه به 

درصد از کل واریانس تبیین  22حاکی از آن است که 

اول است )جدول  عامل، مربوط به هاعاملشده توسط 

(. از آنجایی که متغیرهای عملکرد ماده خشک، ارتفاع 2

بوته، شاخص سطح برگ، و فسفر خاک، نیز روی همین 

(، 1و جدول  7بیشترین بار را داشتند )شکل  عامل

همچنین، توجه به این نکته که متغیرهای قرار گرفته در 

از همبستگی بالایی با یکدیگر برخوردار هستند  عاملهر 

رسد که مدیریت نظر می( به4556 مقدم و همکاران)

زراعی در جهت بهبود صفات مذکور، منجر به افزایش 

عملکرد دانه خواهد شد. با توجه به اصول و مبانی 

اول که  عاملتوان اکوفیزیولوژیکی گیاهان زراعی، می

های ذاتی آرایش فضایی بوته )بار کننده ویژگیمنعکس

ح برگ روی زیاد متغیرهای ارتفاع بوته و شاخص سط

دوم را که  عاملآرایش فضایی،  عامل( را عاملاین 

دهنده خوصیات مربوط به کارایی مصرف آب نشان

)بار زیاد متغیرهای عملکرد دانه، وزن دانه در بوته، 

سرعت رشد محصول و کارایی مصرف آب روی این 

 عاملکارایی مصرف آب و در نهایت  عامل( را عامل

خصوصیات خاک )بار  کننده برخیسوم که منعکس

خاک و نیتروژن  هدایت الکتریکیخاک،  اسیدیتهزیاد 

 خاکی نامید.   عامل(، را عاملخاک روی این 

اول در ذرت و  عاملهمبستگی عملکرد دانه با 

(. 1و  9، 0بود )جدول  31/5و  39/5ترتیب لوبیا به

ی خشک، وزن دانه متغیرهای عملکرد دانه، عملکرد ماده

تفاع بوته، سرعت رشد محصول، شاخص در بوته، ار

 عاملسطح برگ و کارآیی مصرف آب در ذرت روی 

(، بنابراین، این 1اول بیشترین بار را داشتند )جدول 

تواند شاخصی از عملکرد محصول باشد. می عامل

خاک، نیتروژن خاک و  هدایت الکتریکیخاک،  اسیدیته

، دوم داشتند عاملفسفر خاک، بیشترین وزن را روی 
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کننده توصیف عاملرسد که این نظر میبنابراین، به

 شرایط خاک است.

در لوبیا متغیرهای ارتفاع بوته، شاخص سطح 

ها را با برگ و وزن دانه در بوته، هر سه بیشترین وزن

، عاملدوم داشتند، در همین  عاملعلامت مثبت روی 

( برخوردار -222/5خاک از وزن بالا و منفی ) اسیدیته

طور که قبلاً نیز بیان شد، (. همان1جدول بود )

از همبستگی بالایی نسبت به  عاملمتغیرهای درون هر 

رسد که نظر مییکدیگر برخوردار هستند، بنابراین، به

خاک، سبب تغییر در شاخص  اسیدیتههر گونه تغییر در 

سطح برگ، ارتفاع بوته و در نهایت وزن دانه در بوته 

اول،  عاملهد شد. در لوبیا، در جهت عکس خوا

ی متغیرهای مهمی نظیر عملکرد دانه، عملکرد ماده

ها را داشتند خشک و نیتروژن خاک بیشترین وزن

 عاملرسد که این نظر می(، بنابراین، به1)جدول 

تواند شاخصی از عملکرد محصول باشد. در مقابل، می

دوم با توجه به متغیرهایی که روی آن بار  عامل

اول دارند )شاخص سطح برگ  عاملت به بیشتری نسب

هایی از کننده ویژگیتواند منعکسو ارتفاع بوته(، می

 های لوبیا باشد. آرشیتکت یا آرایش فضایی بوته

اول  هایعاملبردارهای مربوط به مقایسه ویژه

آشکار ساخت که ضرایب متغیرهای  کنجد، ذرت و لوبیا

نه در بوته و عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک، وزن دا

کارآیی مصرف آب مثبت و از مقدار قابل توجهی 

برخوردار بودند. بنابراین، هرگونه مدیریتی در جهت 

بهبود عملکرد دانه، عملکرد بیولوژیک و وزن دانه در 

دنبال خواهد بوته، بهبود در کارایی مصرف آب را به

 داشت. 

در پژوهشی، صفات مورفولوژیک و فنولوژیک 

( به Lathyrus sativusهای خلر )ز ژنوتیپدر تعدادی ا

های اول عاملهای اصلی تجزیه و گزارش شد که عامل

درصد از تغییرات کل واریانس را توجیه  7/96و دوم 

(. در پژوهشی دیگر، 4577دانش و همکاران نمودند )

های خاک به کمک عملکرد گندم با استفاده از ویژگی

ی و گزارش شد که بینهای اصلی پیشعاملتجزیه به 

ی تغییرپذیری در مزرعه توسط فاکتورهای قسمت عمده

های حاصلخیزی ایجاد شده و در مجموع مدل

درصد تغییرپذیری عملکرد کل را  01رگرسیونی حاصله 

(. نتایج تجزیه به 4556ایوبی و همکاران تبیین کردند )

 Brassicaهای اصلی در شناسایی ارقام کلزا )عامل

napus L.رای تحمل به خشکی نشان داد که متغیرهای ( ب

زنی و رشد توان جوانه عاملمورد بررسی به دو 

( و اوکاپی LiKordگیاهچه تجزیه شده و ارقام لیکورد )

(Okapiبه ) عنوان ارقام متحمل به خشکی شناسایی

های برای عملکرد (. تجزیه به عامل4574مجیدی شدند )

عامل در  0اد که دانه و سایر خصوصیات گندم نشان د

ها را توجیه نمودند درصد از تغییرات داده 1/91مجموع 

و نتایج حاصل از بررسی ضرایب عاملی، نشانگر اهمیت 

طول پدانکل، طول بیرون آمدگی پدانکل و ارتفاع بوته در 

های مطلوب برای شرایط خشکی بود گزینش ژنوتیپ

(. در پژوهشی دیگر، 4550)طوسی مجردی و همکاران 

های مختلف برنج ها و علیت در ژنوتیپجزیه به عاملت

(Oriza sativa L. انجام گرفت و گزارش شد که )عامل  9

ها را درصد از تغییرات کل داده 21اصلی و مستقل، 

توجیه کرد و در عامل عملکرد و اجزای آن صفات مهمی 

نظیر تعداد پنجه بارور، وزن بوته و تعداد دانه پر قرار 

دار بود همبستگی بین این خصوصیات معنیگرفتند که 

(. در پژوهشی نتیجه 4553پور و محمدصالحی قلی)اله

ای نشان داد تجزیه عاملی روی ارقام هیبرید ذرت دانه

که صفاتی نظیر برگ بلال، ضخامت ساقه، ارتفاع بوته و 

هایی مهم برای گزینش تعداد دانه در ردیف، شاخص

لا بودند )زینالی و همکاران هیبریدهای ذرت با عملکرد با

4550 .) 
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در پاسخ به سطوح مختلف آبیاری و  کنجدها در کارآیی مصرف آب مقادیر ویژه و واریانس متناظر عامل -4جدول 

 ی اسید سالیسیلیکیافتهافزایش  رکاربرد مقادی

 

 عامل

یافتهچرخشمجموع مربعات بارهای   مجموع مربعات بارهای اولیه  مقادیر ویژه اولیه    

 
  کل

درصد 

 واریانس 

درصد 

 تجمعی 
  درصد واریانس  کل

درصد 

 تجمعی 
  کل

درصد 

 واریانس 

درصد 

  تجمعی

کنجد
  

7 67/2  93/22  93/22  67/2  93/22  93/22  76/2  75/32  75/32  

4 03/4  51/43  17/91  03/4  51/43  17/91  01/4  27/43  04/97  

3 11/7  70/79  29/23  11/7  70/79  29/32  20/4  32/44  29/23  

2 60/5  90/2  04/64        

0 07/5  17/2  43/61        

9 79/5  20/7  96/62        

1 75/5  62/5  93/66        

2 53/5  41/5  65/66        

6 552/5  517/5  61/66        

75 553/5  54/5  55/755        

77 10/2-  34/2-  55/755        

 
 

 در پاسخ به سطوح مختلف آبیاری و ذرتها در کارآیی مصرف آب ژه و واریانس متناظر عاملمقادیر وی -5جدول 

 ی اسید سالیسیلیکیافتهر افزایشکاربرد مقادی 
 

 عامل

یافتهمجموع مربعات بارهای چرخش  مجموع مربعات بارهای اولیه  مقادیر ویژه اولیه    

 
  کل

درصد 

 واریانس 

درصد 

 تجمعی 
  کل

درصد 

یانس وار  

درصد 

 تجمعی 
  کل

درصد 

 واریانس 

درصد 

 تجمعی 

ت
ذر

  

7 65/9  12/94  12/94  65/9  12/94  12/94  11/9  02/97  02/97  

4 19/7  51/79  20/12  19/7  51/79  20/12  65/7  41/71  20/12  

3 60/5  96/2  00/21        

2 02/5  63/2  22/64        

0 29/5  43/2  14/69        

9 34/5  67/4  93/66        

1 54/5  40/5  22/66        

2 552/5  51/5  69/66        

6 553/5  53/5  66/66        

75 557/5  552/5  55/755        

77 57/3-  12/4-  55/755        
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در پاسخ به سطوح مختلف  لوبیاها در در کارآیی مصرف آب مقادیر ویژه و واریانس متناظر عامل -6جدول 
 ی اسید سالیسیلیکیافتهر افزایشکاربرد مقادی آبیاری و

                    

 عامل

یافتهمجموع مربعات بارهای چرخش  مجموع مربعات بارهای اولیه  مقادیر ویژه اولیه    

 
  کل

درصد 
 واریانس 

درصد 
 تجمعی 

  کل
درصد 
 واریانس 

درصد 
 تجمعی 

  کل
درصد 
 واریانس 

 درصد تجمعی 

لوبیا
  

7 22/9  09/94  09/94  22/9  09/94  09/94  44/9  95/09  95/09  

4 46/4  24/45  36/23  46/4  24/45  36/23  01/4  24/43  53/25  

3 53/7  25/6  16/64  53/7  25/6  16/64  25/7  19/74  16/64  

2 06/5  36/0  72/62        

0 56/5  65/5  52/66        

9 59/5  97/5  15/66        

1 57/5  70/5  20/66        

2 57/5  56/5  62/66        

6 550/5  52/5  62/66        

75 557/5  57/5  55/755        

77 51/6-  40/2-  55/755        

 
 

 در پاسخ به کاربرد لوبیاو  ذرت، کنجدهای مؤثر در کارآیی مصرف آب بارهای عاملی و میزان اشتراک عامل -7جدول 

 بعد )قسمت پایین( از چرخشقبل )قسمت بالا( و  اسید سالیسیلیک 
  لوبیا  ذرت  کنجد 
 

لفاکتور او  
فاکتور 

 دوم
 اشتراک

فاکتور 
 اول

فاکتور 
 دوم

 اشتراک
ر فاکتو
 اول

مفاکتور دو  اشتراک 

00/5  عملکرد دانه   95/5-  92/5  60/5  71/5-  62/5  62/5  77/5  62/5  
61/5  عملکرد ماده خشک   74/5  69/5  69/5  72/5-  60/5  62/5  552/5-  26/5  

02/5  وزن دانه در بوته   00/5-  92/5  63/5  72/5-  67/5  24/5  02/5  61/5  
65/5  ارتفاع بوته   39/5  62/5  67/5  53/5-  23/5  71/5-  64/5  22/5  

11/5  شاخص سطح برگ   26/5  20/5  69/5  52/5  63/5  96/5-  92/5  60/5  

93/5  سرعت رشد محصول   17/5  64/5  62/5  52/5  63/5  23/5  73/5-  17/5  
49/5  نیتروژن خاک   13/5-  97/5  51/5  16/5  93/5  63/5  70/5-  22/5  

67/5 فسفر خاک   70/5-  29/5  91/5  32/5  02/5  34/5  56/5-  77/5  
26/5  هدایت الکتریکی خاک   51/5  42/5  76/5  17/5  00/5  22/5  42/5-  22/5  

خاک  اسیدیته   77/5-  75/5-  54/5  76/5  94/5  24/5  92/5-  13/5-  62/5  
00/5  کارآیی مصرف آب   95/5-  92/5  60/5  71/5-  62/5  62/5  77/5  62/5  

75/5  عملکرد دانه   27/5-  92/5  61/5  57/5-  62/5  63/5  37/5  62/5  
21/5  عملکرد ماده خشک   20/5-  69/5  61/5  556/5  60/5  64/5  72/5  26/5  

79/5  وزن دانه در بوته   12/5-  92/5  60/5  54/5-  67/5  96/5  15/5  61/5  
62/5  ارتفاع بوته   47/5-  62/5  65/5  77/5  23/5  39/5-  29/5  22/5  

64/5  شاخص سطح برگ   53/5-  20/5  63/5  43/5  63/5  24/5-  04/5  60/5  

63/5  سرعت رشد محصول   44/5  64/5  69/5  45/5  63/5  22/5  52/5  17/5  
-45/5  نیتروژن خاک   10/5-  97/5  50/5-  16/5  93/5  62/5  52/5  22/5  

99/5 فسفر خاک   90/5-  29/5  97/5  20/5  02/5  33/5  54/5-  77/5  
22/5  هدایت الکتریکی خاک   44/5-  42/5  51/5  13/5  00/5  64/5  50/5-  22/5  

-70/5  اسیدیته خاک   54/5-  54/5  56/5  92/5  24/5  21/5-  20/5-  62/5  
75/5  کارآیی مصرف آب   27/5-  92/5  61/5  57/5-  62/5  63/5  37/5  62/5  
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 گیری کلینتیجه

در که نتایج آزمایش نشان داد  ،کلیطوربه

درصد از نیاز آبی کنجد تأمین شد،  05شرایطی که فقط 

پاشی اسید سالیسیلیک تمامی صفات مورد محلول

خاک را نسبت  اسیدیتهو  هدایت الکتریکیمطالعه به جز 

پاشی اسید عنوان مثال محلولبه شاهد بهبود بخشید، به

درصد نیاز آبی، عملکرد دانه  05لیک در شرایط سالیسی

درصد در مقایسه  25و  39ترتیب ی خشک را بهو ماده

ی خشک ذرت با شاهد افزایش داد. عملکرد دانه و ماده

کاربرد اسید سالیسیلیک در هر دو شرایط کاربرد و عدم

درصد نیاز آبی  755به  05با افزایش مقدار آب از 

ی ا، بیشترین عملکرد دانه و مادهافزایش یافت. در لوبی

پاشی درصد نیاز آبی و محلول 05خشک در شرایط 

ی ذرت و عملکرد دانهشد.  حاصلاسید سالیسیلیک 

داری با سرعت رشد لوبیا از همبستگی مثبت و معنی

با کمک که رسد نظر میمحصول برخوردار بود، لذا به

ی هبه بهبود سرعت رشد محصول بتوان به عملکرد دان

بیشتری در این گیاهان دست یافت. نتایج تجزیه به 

های اصلی نشان داد که در کنجد متغیرهای عامل

سرعت رشد محصول و وزن دانه در بوته، عملکرد دانه، 

 و متغیرهای دوم عامل رویکارآیی مصرف آب 

خاک و نیتروژن خاک  هدایت الکتریکیخاک،  اسیدیته

 بنابراین، ،شتندداسوم  عاملروی بیشترین بار را 

هرگونه بهبود نسبی در صفات یاد شده، افزایش کارآیی 

در ذرت، عملکرد  دنبال خواهد داشت.مصرف آب را به

ی خشک، وزن دانه در دانه با متغیرهای عملکرد ماده

بوته، ارتفاع بوته، سرعت رشد محصول، شاخص سطح 

و در لوبیا، با متغیرهای  ،برگ و کارآیی مصرف آب

ی خشک، وزن دانه در بوته، عملکرد مادهدانه،  عملکرد

هدایت سرعت رشد محصول، نیتروژن، فسفر و 

بیشترین بار را خاک و کارآیی مصرف آب  الکتریکی

شناسایی . (2و  1، 9های )جدول داشتند عاملروی یک 

و نامگذاری منطقی آن  عاملمتغیرهای تأثیرگذار در هر 

گیاه زراعی مربوطه با توجه به دانش اکوفیزیولوژیکی 

در تواند در لوبیا( میبوته فضایی  آرایش عامل)همانند 

مدیریت مستقیم  شناخت ابعاد پنهان متغیرها و

شاخص سطح  )برای مثال، عاملآن  برمتغیرهای مؤثر 

قرار گرفتن  ،کلیطوربهباشد. مؤثر  برگ و ارتفاع بوته(

ی کارآیی مصرف آب در کنار متغیرهای شکل دهنده

 عامله )در کنجد برای هر سه گیا عاململکرد در یک ع

، حاکی از آن است که اول( عاملدوم و در ذرت و لوبیا، 

هر گونه تغییر در متغیرهای نامبرده، تغییر مستقیم در 

این  .دنبال خواهد داشتکارآیی مصرف آب را به

های زراعی ساز اعمال مدیریتتواند زمینهموضوع می

یابی به عملکرد مطلوب در کنار مربوط در جهت دست

خشک افزایش کارآیی مصرف آب، در شرایط نیمه

 مشهد و نواحی مشابه باشد. 
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