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( .Sesamum indicum Lکنجد )و برخی صفات کمی و عملکرد در  عاملی کارآیی مصرف آب تجزیه

 در شرایط تنش خشکیسازگار  بومهای  تأثیر کاربرد نیتروژن و نهاده تحت
 

3آبادی میلاد صالح و 3، نگار ناصری2محمد بهزاد امیری*، 1محسن جهان
 

 استادیار مجتمع آموزش عالی گناباد، ایران، 2، دانشگاه فردوسی مشهددانشکده کشاورزي، دانشیار 1
 دانشجوي کارشناسی مجتمع آموزش عالی گناباد، ایران 3

 27/09/1398 ؛ تاریخ پذیرش:24/10/1396تاریخ دریافت: 

 1چکيده

عنوان یکی از محورهاي اصلی  یی مصرف آب را بهخشک، افزایش کارآاکافی به آب در مناطق خشک و نیمهندسترسی  سابقه و هدف:

مصرف آب  منظور افزایش کارایی هاي فراوانی به هاي اخیر تلاشدر سال ،رو کشاورزي پایدار در این مناطق مطرح کرده است. از این

اسید هیومیک و اسید  مانندسازگاري  هاي بوم پاشی نهاده ها و محلولگیري از سوپرجاذب که در این مسیر، بهره گرفته است صورت

این پژوهش با هدف استفاده از تجزیه و تحلیل عاملی  اند، بنابراین جویی و استفاده بهینه آب مدنظر قرار گرفته جهت صرفهسالیسیلیک 

 سازگار انجام شد.  هاي بوم زمان نیتروژن و نهاده عوامل مؤثر بر کارآیی مصرف آب کنجد در شرایط کاربرد همدر تعیین 

 

هاي خردشده  تصورت کر در مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد به 1394-95این پژوهش در سال زراعی ها:  مواد و روش

هاي اصلی و  درصد نیاز آبی( در کرت 100و  50سطوح آبیاري )ار انجام شد. هاي کامل تصادفی با سه تکر بلوک  در قالب طرح پایه

 80کاربرد  -2کیلوگرم سوپرجاذب رطوبت،  80علاوه  هکیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص ب 75کاربرد  -1 شامل اي تیمارهاي تغذیه

مولار اسید  یک میلیو هکتار اسید هیومیک  کیلوگرم در 6علاوه کاربرد توأم  هکیلوگرم در هکتار هیدروژل سوپرجاذب رطوبت ب

در  کیلوگرم 75علاوه کاربرد  همولار اسید سالیسیلیک ب یک میلیو کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک  6کاربرد توأم  -3سالیسیلیک 

کیلوگرم  75علاوه  همولار اسید سالیسیلیک ب یک میلیو کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک  6کاربرد توأم  -4 هکتار نیتروژن خالص

 هاي فرعی قرار گرفتند.در کرت شاهد -5گرم سوپرجاذب رطوبت و کیلو 80علاوه  هدر هکتار نیتروژن خالص ب
 

درصد نیاز آبی و در تیمار  100کیلوگرم در هکتار( با تأمین  1672ترین عملکرد دانه ) نتایج آزمایش نشان داد که بیشها:  یافته

دست آمد. نقش اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک در  هسوپرجاذب، اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک بزمان نیتروژن،  کاربرد هم

و  ه، شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصولکه عملکرد دان طوري صفات مورد مطالعه بسیار محسوس بود، به تر بیشبهبود 

تر از تیمارهاي  هیومیک و اسید سالیسیلیک بیش درصد در تیمارهاي داراي اسید 21و  30، 31، 22ترتیب  کارآیی مصرف آب به

درصد از واریانس متغیرها  59عامل اول متغیرها به دو عامل تجزیه شده و بر اساس نتایج تحلیل عاملی، بدون این دو نهاده بود. 

سفر خاک و کارآیی ف ول، نیتروژن ورا تبیین کرد. عامل اول شامل متغیرهاي عملکرد دانه، وزن دانه در بوته، سرعت رشد محص

 خاک تعلق گرفت.  pHمصرف آب و عامل دوم به متغیرهاي عملکرد ماده خشک، ارتفاع بوته، شاخص سطح برگ و 

                                                 
 amiri@gonabad.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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سازگار ضمن بهبود عملکرد و خصوصیات رشدي  هاي بوم ژن و نهادهزمان نیترو رسد که کاربرد هم نظر می کلی، بهطور به گیری: نتیجه

عاملی و همبستگی بالاي متغیرهاي درون هر عامل با   چنین انجام تجزیه تواند کارآیی مصرف آب را بهبود بخشد. هم گیاه، می

توان  اند، می یک عامل قرار گرفته آن بود که با ایجاد هر گونه تغییر در متغیرهایی که با کارآیی مصرف آب روي بیانگریکدیگر، 

 آبی را به حداقل رساند.  کارآیی مصرف آب را افزایش داده و خسارات ناشی از تنش خشکی و کم

 

  سازگار آبیاري، نهاده بوم اسید هیومیک، سوپرجاذب رطوبت، شاخص سطح برگ، کم :کلیدی های واژه

 

 مقدمه

  ترین عوامل محدودکننده ی از مهمتنش خشکی یک

. باشد خشک می ویژه در مناطق خشک و نیمه هتولید ب

خشک بوده و میزان  ایران داراي اقلیم خشک و نیمه

تر از  درصد مناطق کشور کم 75بارندگی در بیش از 

یکی از  ،متر در سال است، در نتیجه میلی 250

ترین معضلات تولید محصولات کشاورزي در  بزرگ

آبیاري روش ییر کشور کمبود آب است. در گذشته، تغ

آبی  حل مشکل کم ترین راه عنوان کلیدي مزارع به

امروزه با افزایش جمعیت میزان نیاز  ،ولی بودمدنظر 

هاي  روشاستفاده از  تر شده و مردم به آب بیش

(. 15تواند تمام مشکل را حل کند ) آبیاري مکانیزه نمی

هاي  دهرسد استفاده از نها نظر میدر این شرایط به

ها و اسیدهاي آلی  سوپرجاذب مانندشناختی  بوم

هیومیک و سالیسیلیک که بتواند کارآیی مصرف آب 

محصولات را افزایش داده و خسارات ناشی ار تنش 

    ضروري باشد. ،خشکی را کاهش دهد

 گیاه   تغذیه  در کشاورزي پایدار، نوع و نحوه

 دار است اي برخور از اهمیت و حساسیت ویژه

تر مدنظر هستند که آلودگی  هایی بیش و نهاده

حال منجر به افزایش  محیطی نداشته و در عین زیست

تولیدات گیاهی شوند. بر این اساس، استفاده از مقدار 

اسید هیومیک کمیت و  مانندکمی اسیدهاي آلی 

 دهد. تأثیر قرار می شدت تحت کیفیت محصولات را به

در حاصلخیزي خاک و ش مهمی اسید هیومیک نق

حاوي مقدار زیادي  این اسید کند. گیاه ایفا می  تغذیه

 42-46درصد کربن،  44-58عناصر غذایی شامل 

درصد  4-5درصد هیدروژن و  6-8درصد اکسیژن، 

نیتروژن و سایر عناصري است که رشد گیاه را افزایش 

رشد (. اسید هیومیک از طریق بهبود 34دهند ) می

 ویژه ریشه ههاي مختلف گیاه ب هاي قسمت اندام

منجر به افزایش و  تأثیر قرار داده ملکرد گیاه را تحتع

در  شود. میهاي محیطی  توانایی گیاه در مقابله با تنش

یک پژوهش اثر سطوح مختلف اسید هیومیک بر 

سیاه  خصوصیات کمی و کیفی گیاه دارویی دان

(Guizotia abyssinica L. بررسی و گزارش شد )

لیتر در هکتار اسید هیومیک منجر به  6کاربرد که 

 ترین تعداد طبق در بوته، تعداد دانه  تولید بیش

دانه، عملکرد دانه و میزان روغن و  در طبق، وزن هزار

(. در پژوهشی دیگر، اسید 34پروتئین دانه شد )

 رتفاع بوته و وزن تر و خشک اهیومیک 

ترتیب  ه( را ب.Pisum sativum Lنخودفرنگی )  بوته

درصد نسبت به کود شیمیایی و  33و  51، 34

درصد نسبت به شاهد افزایش  59و  70، 26ترتیب  به

جذب  در هیومیک  پاشی اسید اثر محلول(. 18داد )

نشان  (.Triticum aestivum Lم )غذایی گند  عناصر

داري جذب نیتروژن،  طور معنی اسید هیومیک به داد که

 (.30نیزیم را افزایش داد )م فسفر، پتاسیم، کلسیم و

است  گیاهیهاي  اسید سالیسیلیک یکی از هورمون

گیاهان نقش بسیار مهمی در  که منشأ فنولی داشته و

کند.  هاي زنده و غیرزنده ایفا می کاهش تنش  در زمینه

زنی بذر،  این اسید عمدتاً از طریق تأثیر بر جوانه
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چه، رشد سلولی، تنفس سلولی، بستن استقرار گیاه

زایی بقولات و افزایش عملکرد اندام  ها، گره روزنه

هاي محیطی را  اقتصادي، مقاومت گیاهان به تنش

در یک پژوهش اثر اسید (. 32دهد ) افزایش می

سالیسیلیک بر فتوسنتز گیاه، خصوصیات رشدي و 

ثر در مؤشیمیایی -زیستهاي فیزیولوژیکی و  ویژگی

 که طوري یرزنده مثبت ارزیابی شد، بههاي زنده و غ تنش

استفاده از آن منجر به کاهش سمیت فلزات سنگین و 

زا  ها، افزایش مقاومت گیاه به عوامل بیماري ریزمغذي

در پژوهشی (. 37و تحمل گیاه به تنش شوري شد )

ترین شاخص سطح برگ، سرعت رشد  دیگر، بیش

ذرت در شرایط کابرد ي خشک کل  محصول و ماده

 (. برخی پژوهشگران6اسید سالیسیلیک گزارش شد )

( اثر اسید سالیسیلیک بر رشد و عملکرد دانه 19)

ذرت در شرایط تنش خشکی را بررسی و گزارش 

کردند که اسید سالیسیلیک در هر دو شرایط تنش و 

 غیرتنش منجر به افزایش عملکرد دانه شد. 

آبی کشور و ضرورت با توجه به محدودیت منابع 

 ي بهینه از آب و مطالعات اندکی که در زمینه استفاده

سازگار در افزایش کارآیی مصرف  هاي بوم نقش نهاده

ها و  روش با استفاده از  آب محصولات کشاورزي

وجود دارد، این پژوهش با  خاص هاي آماري مدل

کنجد گیاه عاملی کارآیی مصرف آب  هدف تجزیه

(Sesamum indicum L.تحت )  تأثیر کاربرد نیتروژن

در شرایط تنش خشکی انجام سازگار  بومهاي  و نهاده

 شد.

 

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

تحقیقاتی دانشکده کشاورزي دانشگاه فردوسی مشهد 

کیلومتري شرق مشهد )طول جغرافیایی  10واقع در 

شمالی و  36˚ 15 ’ عرض جغرافیایی شرقی و 59˚ 28’

متر از سطح دریا( در زمینی به مساحت  985ارتفاع 

شده در  هاي خرد صورت کرت ع بهمرب متر 1000حدود 

هاي کامل تصادفی با سه تکرار بلوک  قالب طرح پایه

عامل آبیاري )عامل اصلی( در دو سطح اجرا شد. 

 اي تغذیهدرصد نیاز آبی و عامل  100و  50شامل 

کیلوگرم در هکتار  75کاربرد  -1شامل  )عامل فرعی(

کیلوگرم سوپرجاذب  80علاوه  نیتروژن خالص به

کیلوگرم در هکتار هیدروژل  80کاربرد  -2رطوبت، 

کیلوگرم  6علاوه کاربرد توأم  سوپرجاذب رطوبت به

مولار اسید  یک میلیو در هکتار اسید هیومیک 

گرم در هکتار اسید کیلو 6کاربرد توأم  -3سالیسیلیک 

علاوه  مولار اسید سالیسیلیک به یک میلیو هیومیک 

 -4کیلوگرم در هکتار نیتروژن خالص  75کاربرد 

 و کیلوگرم در هکتار اسید هیومیک  6کاربرد توأم 

کیلوگرم  75علاوه  مولار اسید سالیسیلیک به یک میلی

کیلوگرم  80علاوه  در هکتار نیتروژن خالص به

مقادیر هر یک . شاهد بود -5وبت و سوپرجاذب رط

بر اساس نتایج برخی هاي مورد استفاده  از نهاده

 و (14 و 13، 12) هاي قبلی نگارندگان پژوهش

انتخاب شد. ( 20 و 10، 5، 4)بررسی منابع انجام شده 

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

لوط جهت اجتناب از مخ متر در نظر گرفته شد. 3×3

 ها با یکدیگر، براي هر تکرار و  شدن آب کرت

هر کرت لوله آبیاري جداگانه در نظر گرفته شد و 

هاي فرعی فاصله مدنظر قرار  حدود نیم متر بین کرت

 گرفت.

 30قبل از انجام آزمایش، از عمق صفر تا 

منظور تعیین  گیري انجام و به متري خاک نمونه سانتی

به آزمایشگاه ارسال شیمیایی  وی خصوصیات فیزیک

 . (1)جدول  شد
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در شرایط مشهد،  کنجدنیاز آبی   منظور محاسبه به

(. با اطلاع از 3استفاده شد ) OPTIWATافزار  از نرم

هاي مربوط  طول فصل رشد لوبیا، کنجد و ذرت، داده

روز،  7ي آبیاري  به تبخیر و تعرق روزانه و فاصله

 100اري در تیمار حجم آب مورد نیاز در هر بار آبی

 50مکعب در هکتار و براي متر 200درصد نیاز آبی 

 مکعب در هکتار محاسبه شد.متر 100درصد نیاز آبی 

 ورزي حداقل سازي زمین با تأکید بر خاک آماده

زده شد  به این صورت که زمین فقط دیسک .انجام شد

سازي زمین توسط  عملیات آماده همهو پس از آن 

سازي  پس از آمادهدستی انجام گرفت. کارگر و با بیل 

هاي  زمین، مقدار سوپرجاذب براي هر یک از کرت

 هاي طور یکنواخت در سطح کرتمربوطه محاسبه و به

متري کاملاً با  سانتی 30نظر پخش و تا عمق  مورد

هاي مورد  خاک مخلوط شدند. خصوصیات نهاده

نیاز آورده شده است.  1استفاده در آزمایش در جدول 

 )کود اوره(، شیمیایی براي نیتروژن از منبع کنجد کودي

شد که کیلوگرم در هکتار تعیین  75طور متوسط به

نیمی از این مقدار در زمان کاشت و نیم دیگر آن بعد از 

کردن براي کمک به استقرار و رشد  انجام عملیات تنک

 هاي مربوطه اضافه گردید. به خاک کرت ها تر بوته سریع

 20جد )توده اسفراین( در تاریخ کن بذرهاي

 50هایی به فاصله  روي ردیف 1395ماه  اردیبهشت

بوته در مترمربع  50  با تراکم متر از یکدیگر و سانتی

و  کشت شد. پس از کشت، آبیاري زمین انجام شد

بار توسط کنتور اعمال  روز یک 7سطوح آبیاري، هر 

گیاه . براي رسیدن به تراکم مناسب، پس از رسیدن شد

رگی عملیات تنک کردن انجام گرفت. ب 4به مرحله 

اعمال سطوح مختلف اسید هیومیک و اسید 

پاشی روي  صورت محلول سالیسیلیک در دو نوبت به

برگی و قبل از گلدهی در  7تا  6ها در مراحل  برگ

 هاي مربوطه انجام گرفت.  کرت

هاي هرز، سه نوبت وجین  منظور کنترل علف به

هفته پس از کاشت( انجام شد. در  6 و 4، 2دستی )

گونه  سازي زمین و در طول دوره رشد، هیچ زمان آماده

کش شیمیایی استفاده نشد.  کش و قارچ کش، آفت علف

رشد و هاي  تجزیه و تحلیلمحاسبه  منظور به

 30هاي تخریبی از  برداري خصوصیات رشدي، نمونه

ر، با حذف با روز یک 15روز پس از سبز شدن، هر 

تصادفی از مساحت نیم  طور بهاي و  اثرات حاشیه

مربع در هر کرت آزمایشی انجام و صفاتی چون متر

خشک اندام هوایی برگ، ارتفاع بوته و وزن  سطح

سطح برگ از  گیري شد. براي تعیین شاخصاندازه

 منظور بهاستفاده شد.  1گیري سطح برگدستگاه اندازه

در طول فصل  2(CGRمحاسبه سرعت رشد محصول )

 (: 17استفاده شد ) 1 رابطهرشد از 
 

(1                           )2 1

2 1

1 W W

GA t t





CGR=  

 

وزن  W1مربع(، سطح زمین )متر GA، که در آن

ن زما t1مربع(، خشک اولیه گیاه )گرم در متر

وزن  W2شدن(، گیري اول )روز پس از سبز نمونه

گیري )گرم در  وم نمونهنوبت دخشک گیاه در 

)روز پس از گیري دوم  زمان نمونه t2مربع( و متر

  ر اواخر فصل رشد، با آغاز مرحلهدشدن( است. سبز

ها، پس از حذف اثر  رسیدگی و زرد شدن بوته

هاي موجود در سطح  طور تصادفی بوته اي، به  حاشیه

 و مربع از هر کرت برداشت و عملکرد دانهمتر یک

گیاهان مورد بررسی تعیین شد.  خشکعملکرد ماده 

 pHو  نیتروژن، فسفردر پایان عملیات برداشت، میزان 

که مقدار هر  گیري شد هاي آزمایشی اندازهخاک کرت

یک از این صفات در تیمارهاي مختلف متفاوت بود و 

( آمده 2ها )جدول  نتایج آن در جدول مقایسه میانگین

وژن موجود در منظور تعیین مقدار کل نیتر به. است

خاک )منهاي نیتروژن نیتراتی(، ابتدا با استفاده از  هنمون

اسید سولفوریک و کاتالیزور، عمل هضم نمونه انجام 

                                                 
1- Leaf Area Meter, Delta T, Co. Ltd, Uk 

2- Crop Growth Rate 
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حاصل توسط روش  هو سپس مقدار نیتروژن در عصار

 Semi-Automated( و با استفاده از دستگاه 7کجلدال )

Distillation Unit منظور تعیین مقدار  انجام شد. به

خاک مطابق  هجذب در خاک، ابتدا از نمون فسفر قابل

عصاره تهیه شد و سپس مقدار  ولسن و سامرزروش ا

( 22حاصل به روش مورفی و رایلی )ه فسفر در عصار

 گیري شد. اندازه

  1(WUEکارآیی مصرف آب آبیاري )

(kg Seed.m
3
 Water

( در تیمارهاي مختلف 1-

 (: 25محاسبه شد ) 2 رابطهتوسط 
 

(2 )                               s

I P

Y
WUE

W W



 

 

kg.haعملکرد دانه ) Ys، آنکه در 
-1 ،)WI  مقدار آب

mآبیاري )
3
.ha

 است.  (mm)میزان بارندگی  WP( و 1-

ها،  ( و تحلیل دادهANOVAتجزیه واریانس )

تجزیه عاملی و ترسیم نمودارها با استفاده از 

و  Ver. 9.4 SAS ،SPSS Ver. 23افزارهاي  نرم

Minitab Ver. 17 ها توسط  انجام شد. میانگین

 5و در سطح احتمال  دار حداقل تفاوت معنیآزمون 

 درصد مقایسه شدند. 

 

 نتايج و بحث

ای بر  اثر متقابل سطوح آبیاری و تیمارهای تغذیه

اي مورد  تیمارهاي تغذیه همه: صفات مورد بررسی

دانه نسبت به شاهد مؤثر مطالعه، در بهبود عملکرد 

 1672ترین عملکرد دانه ) ، ولی بیش(2)جدول  بودند

درصد نیاز آبی و در  100کیلوگرم در هکتار( با تأمین 

زمان نیتروژن، سوپرجاذب، اسید  تیمار کاربرد هم

(. 3هیومیک و اسید سالیسیلیک مشاهده شد )جدول 

ن زمان نیتروژن و سوپرجاذب، کاربرد همزما کاربرد هم

سوپرجاذب، اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک و 

زمان نیتروژن، اسید هیومیک و اسید  کاربرد هم

                                                 
1- Water Use Efficiency 

 32و  26، 15ترتیب  سالیسیلیک عملکرد دانه را به

ترتیب  درصد نیاز آبی و به 50درصد در شرایط تأمین 

درصد نیاز  100درصد در شرایط تأمین  40و  43، 14

 (. 3دول آبی نسبت به شاهد افزایش داد )ج

اضافه شدن نیتروژن به سوپرجاذب، اسید هیومیک 

درصد  100و  50و اسید سالیسیلیک در شرایط تأمین 

وزن خشک اندام ترتیب افزایش و کاهش  نیاز آبی به

 همهچه (. اگر3را در پی داشت )جدول  هوایی

اي منجر به بهبود خصوصیات رشدي  تیمارهاي تغذیه

، ولی (2)جدول  ندهاي مرتبط با خاک شد و ویژگی

گرم(، ارتفاع بوته  29/21ترین وزن دانه در بوته ) بیش

(، سرعت 78/7متر(، شاخص سطح برگ ) سانتی 166)

گرم در مترمربع در روز( و فسفر  74/7رشد محصول )

( خاک در تیمار 19/10اچ ) درصد( و پی 0164/0)

زمان نیتروژن، سوپرجاذب، اسید هیومیک و  کاربرد هم

درصد نیاز آبی حاصل  100یسیلیک و تأمین اسید سال

ترین میزان نیتروژن  (. دستیابی به بیش3شد )جدول 

خاک زمانی محقق شد که نیتروژن، سوپرجاذب، اسید 

زمان استفاده و  طور هم هیومیک و اسید سالیسیلیک به

 (. 3تنها نیمی از نیاز آبی گیاه تأمین شد )جدول 

شود، در هر  یمشاهده م 3طور که در جدول  همان

 همهدرصد نیاز آبی،  100و  50دو شرایط تأمین 

اي افزایش کارآیی مصرف آب را  تیمارهاي تغذیه

رسد در  نظر می نسبت به شاهد در پی داشتند، ولی به

درصد  50تمامی تیمارها انجام آبیاري سبک )تأمین 

نیاز آبی( منجر به افزایش کارآیی مصرف آب شد، 

زمان  صرف آب در تیمارهاي کاربرد همکه کارآیی م طوري به

اسید  زمان سوپرجاذب، نیتروژن و سوپرجاذب، کاربرد هم

زمان نیتروژن،  هیومیک و اسید سالیسیلیک، کاربرد هم

زمان  اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک و کاربرد هم

 نیتروژن، سوپرجاذب، اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک

، 39، 23ترتیب  بی بهدرصد نیاز آ 50در شرایط تأمین 

ها در  تر از کاربرد این نهاده درصد بیش 43و  38

 (. 3درصد نیاز آبی بود )جدول 100شرایط تأمین 
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: مقایسات گروهی تیمارها در شرایط تنش خشکی
نتایج تجزیه واریانس مقایسات گروهی تیمارهاي 

آورده  4آزمایشی در شرایط تنش خشکی در جدول 
صفات مورد مطالعه  همهاین اساس، شده است. بر 

اي نسبت به شاهد افزایش  تأثیر تیمارهاي تغذیه تحت
یافت و هر یک از صفات عملکرد دانه، وزن خشک 
اندام هوایی، وزن دانه در بوته، ارتفاع بوته، شاخص 
سطح برگ، سرعت رشد محصول، نیتروژن، فسفر و 

ستفاده خاک و کارآیی مصرف آب در شرایط ا اسیدیته
، 46، 60، 26، 4، 29ترتیب  اي به از تیمارهاي تغذیه

درصد در مقایسه با تیمار شاهد  29و  12، 45، 71، 38
 (. 5افزایش داشت )جدول 

مقایسات گروهی تیمارهاي داراي نیتروژن و 
زمان  تیمارهاي بدون نیتروژن نشان داد که کاربرد هم

ب منجر به ترتی اي به نیتروژن و سایر تیمارهاي تغذیه
درصدي عملکرد دانه،  5و  30، 6، 37، 52، 5افزایش 

وزن خشک اندام هوایی، شاخص سطح برگ، سرعت 
رشد محصول، میزان نیتروژن خاک و کارآیی مصرف 
آب نسبت به زمانی شد که از نیتروژن در تیمارهاي 

 (.   5اي استفاده نگردید )جدول تغذیه
در  رغم اثرات مثبت سوپرجاذب رطوبت علی
صفات مورد مطالعه نسبت به تیمار  تر بیشبهبود 

هایی  زمان این نهاده با نهاده شاهد، ولی کاربرد هم
نیتروژن، اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک داراي اثر 

عملکرد دانه، وزن خشک اندام  مانندمنفی بر صفاتی 
هوایی، شاخص سطح برگ، سرعت رشد محصول، 

خاک و کارآیی مصرف آب در  اسیدیتهمیزان فسفر و 
زمان نیتروژن، اسید هیومیک  مقایسه با تیمار کاربرد هم

 (. 5و اسید سالیسیلیک بود )جدول 
نقش اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک در بهبود 

صفات مورد مطالعه بسیار محسوس بود )جدول  تر بیش
که عملکرد دانه، وزن دانه در بوته، ارتفاع  طوري (، به4

اخص سطح برگ، سرعت رشد محصول، میزان بوته، ش
خاک و کارآیی مصرف آب  اسیدیته نیتروژن، فسفر و 

درصد  21و  6، 54، 60، 30، 31، 55، 25، 22ترتیب  به

در تیمارهاي داراي اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک 
 (.   5تر از تیمارهاي بدون این دو نهاده بود )جدول  بیش

اي در  گسترده طور بهوپرجاذب امروزه از پلیمرهاي س
در کاهش شدت  ها آنشود و نقش  کشاورزي استفاده می

چنین  یر گیاهان و هموم مرگتنش خشکی و میزان 
افزایش تولید محصولات زراعی در مطالعات متعدد به 

ها از طریق  (. سوپرجاذب40و  1اثبات رسیده است )
بهبود خصوصیات فیزیکی و ساختمان خاک، کاهش 

(، افزایش کارایی 1مخصوص ظاهري خاک )وزن 
شدن بذر  زنی و سبز مصرف عناصر غذایی، افزایش جوانه

( و کاهش میزان تبخیر از 38(، کاهش نیاز آبی گیاه )9)
( منجر به بهبود خصوصیات کمی و 24سطح خاک )

بو،  شوند. این مواد بی کیفی محصولات مختلف می
و بافت  رنگ و بدون خاصیت آلایندگی خاک، آب بی

ی هستند سمیرغکه کاملاً سالم و  باشند، ضمن این گیاه می
کربن، آب، آمونیاک و  اکسید یت در خاک به دينها درو 

(. در یک پژوهش پس 23شوند ) یون پتاسیم تجزیه می
از بررسی اثر مقادیر مختلف سوپرجاذب رطوبت و اسید 

گزارش شد که  ر ذرتآبیاري د هیومیک در شرایط کم
 120ترین میزان عملکرد دانه متعلق به تیمار  بیش

کیلوگرم در  8کیلوگرم در هکتار سوپرجاذب رطوبت، 
مترمکعب در هکتار آب در  300هکتار اسید هیومیک و 

 هاي (. در پژوهشی دیگر، ویژگی12طول فصل رشد بود )
( .Ocimum basilicum Lریحان )شناختی  بوم-زراعی
تأثیر کاربرد سوپرجاذب رطوبت، اسید هیومیک و  تحت
هاي آبیاري بررسی و گزارش شد که در مدار آبیاري دور

کیلوگرم در هکتار  80و  40روز، سطوح صفر،  5
 17و  50، 13ترتیب منجر به افزایش  سوپرجاذب به

 10درصدي عملکرد ماده خشک نسبت به مدار آبیاري 
ترین  ( بیش2016و همکاران ) ضیائی(. 13روز شدند )

تعداد شاخه فرعی، وزن تر ریشه، وزن خشک ریشه و 
 Rosmarinusوزن خشک کل گیاه دارویی رزماري )

officinalis L.صد  صد در میزان ( را در تیمار آبیاري به
همراه کاربرد سوپرجاذب گزارش ظرفیت زراعی به

 (. 41کردند )
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 ظرفیت افزایش باحتمال زیاد به ا هیومیک اسید

 و خاک در آب نگهداري ظرفیت ،یونیکات تبادل

 تولید و فتوسنتز تنفس،ه چرخ کردن فعال چنین هم

 رشد افزایش باعث ،فسفات تري آدنوزین و آمینواسید

نظر  چنین به هم(. 33) مورد مطالعه شده است گیاهان

هیومیک سبب افزایش طول و وزن اسید  رسد که می

چنین افزایش  هم هاي جانبی و ریشه، تعداد ریشه

اثر خود  که شده و یا اینآوندها  ازگیاهی  جریان شیره

مواد معدنی، گسترش جمعیت  يساز طریق آمادهاز  را

و مواد غذایی  مفید، انتقال عناصرریزجانداران 

در برخی از . کرده استعمال ارشد  کننده تنظیم

عوامل محیطی  کاهش اثرات تنش ناشی از مطالعات به

تأثیر مواد هیومیکی اشاره  تحتروي گیاه  و طبیعی

در شرایط استفاده  در یک پژوهش، (.31) شده است

درصد  31، عملکرد علوفه ذرت اسیدهیومیکاز 

(. در پژوهشی دیگر، کاربرد 29تر از شاهد بود ) بیش

 اسیدهیومیک لیترگرم بر  میلی 2000و  1000، 500

 منجر به افزایش طول و قطر ساقه، وزن خشک، 

یی و عملکرد گیاه فلفل عناصر غذامیزان 

(Capsicum frutesens( شد )36 .) خزائی و بنایان

ی اسیدهیومیک، پاش که محلولگزارش کردند  (2011)

 گیاه توده اندام هوایی و عملکرد اسانس  زیست

میزان  را به( Hyssopus officinalisدارویی زوفا )

  .(16) توجهی نسبت به شاهد افزایش داد قابل

به پاشی اسید سالیسیلیک  رسد که محلول نظر می به

هاي کاتالاز و  از طریق تأثیر بر آنزیماحتمال زیاد 

 مانندهاي اسمزي  کننده داز و سایر تنظیمپروکسی

پرولین، گلیسین و بتائین توانسته آثار ناشی از تنش 

( و در نهایت منجر به 11 و 8خشکی را کاهش داده )

صفات مورد بررسی کنجد، ذرت و  تر بیشافزایش 

لوبیا شود. در پژوهشی، اثر کاربرد اسید سالیسیلیک بر 

ز بررسی و گزارش عملکرد و اجزاي عملکرد زیره سب

کاربرد غلظت   ترین عملکرد دانه در نتیجه شد که بیش

(. در 10دست آمد ) همولار اسید سالیسیلیک ب میلی 7/0

سطح برگ، سرعت ترین شاخص  پژوهشی دیگر، بیش

خشک کل ذرت در شرایط   رشد محصول و ماده

(. برخی 6برد اسید سالیسیلیک گزارش شد )رکا

ید سالیسیلیک بر رشد و ( اثر اس19) پژوهشگران

عملکرد دانه ذرت در شرایط تنش خشکی را بررسی 

و گزارش کردند که اسید سالیسیلیک در هر دو شرایط 

 تنش و غیرتنش منجر به افزایش عملکرد دانه شد. 

افزایش : ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه

شاخص سطح برگ و سرعت رشد محصول بهبود 

وزن (، r=98/0**و  r=84/0**ب ترتی عملکرد دانه )به

 (،r=50/0**و  r=77/0**ترتیب  )به خشک اندام هوایی

( و ارتفاع r=88/0**و  r=72/0**وزن دانه در بوته )

( را سبب شد )جدول r=92/0**و  r=78/0**بوته )

 (. همبستگی مثبت کارآیی مصرف آب با نیتروژن6

(**53/0=rو ) فسفر (**52/0=r) همبستگی منفی  و

 آن بود  بیانگر (r= -59/0**) اچ خاک پی با آن

  هاي مؤثر در حاصلخیزي خاک با کاربرد نهادهکه 

، تر هاي اسیدي چنین کاشت گیاه در خاک و هم

کارآیی مصرف آب در کنجد را بهبود بخشید توان  می

 (. 6)جدول 
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: عاملی عوامل مؤثر بر کارآیی مصرف آب  تجزیه

ها در تعیین  عامل 2و واریانس متناظر 1همقادیر ویژ

 عوامل مؤثر در کارآیی مصرف آب در پاسخ به 

 7سازگار در جدول  هاي بوم کاربرد نیتروژن و نهاده

 82نشان داده شده است. بر این اساس، متغیرها )

درصد واریانس تجمعی( به دو عامل تجزیه شدند 

ها درصد از واریانس متغیر 59(. عامل اول 7)جدول 

 (. متغیرهاي عملکرد دانه، 7را تبیین کرد )جدول 

وزن دانه در بوته، سرعت رشد محصول، نیتروژن، 

فسفر خاک و کارآیی مصرف آب در عامل اول و 

متغیرهاي وزن خشک اندام هوایی، ارتفاع بوته، 

 اچ خاک در عامل دوم  شاخص سطح برگ و پی

(. رسم دندروگرام حاصل از 1قرار گرفتند )شکل 

( نتایج تجزیه عاملی را تا 2اي )شکل  تجزیه خوشه

 حد زیادي تأیید کرد. 

 

 
ای )نیتروژن،  سطوح آبیاری و تیمارهای تغذیه تأثیر کنجد تحت استخراج شده در عاملشده روی دو  گیری بار متغیرهای اندازه -1شکل 

: ارتفاع H: وزن دانه در بوته، SW: وزن خشک اندام هوایی، BYدانه، : عملکرد SYسوپرجاذب، اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک(. 

خاک و  اسیدیته :pH: فسفر خاک، Soil P: نیتروژن خاک، Soil N: سرعت رشد محصول، CGR: شاخص سطح برگ، LAIبوته، 

WUE2 1 باشند.  : کارآیی مصرف آب می 
Fig. 1. Loading plot of measured variables on two extracted factor in sesame affected by different  

irrigation levels and nutritional treatments (Nitrogen, Superabsorbent, Humic acid and Salicylic acid).  

SY: Seed Yeild, BY: Biological Yield, SW: Seed Weight per Plant, LAI: Leaf Area Index, CGR: Crop Growth 

Rate, Soil N: Soil Nitrogen, Soil P: Soil Phosphorous, pH: Acidity, WUE: Water Use Efficiency. 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Eigenvalue 

2- Corresponding variance 
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ای  تأثیر سطوح آبیاری و تیمارهای تغذیه ای برای متغیرهای مورد مطالعه در کنجد تحت رام حاصل از تجزیه خوشهدندروگ -2شکل 

 : وزن دانه در بوته، SW، وزن خشک اندام هوایی: BY: عملکرد دانه، SYو اسید سالیسیلیک(.  )نیتروژن، سوپرجاذب، اسید هیومیک

H ،ارتفاع بوته :LAI ،شاخص سطح برگ :CGR ،سرعت رشد محصول :Soil N ،نیتروژن خاک :Soil P ،فسفر خاک :EC شوری :

 باشند. : کارآیی مصرف آب میWUEخاک و  اسیدیته : pHخاک، 
Fig. 2. Cluster analysis dendrogram of measured variables in sesame affected by irrigation levels and 

nutritional treatments (Nitrogen, Superabsorbent, Humic acid and Salicylic acid). SY: Seed Yeild, BY: 

Biological Yield, SW: Seed Weight per Plant, LAI: Leaf Area Index, CGR: Crop Growth Rate, Soil N: Soil 

Nitrogen, Soil P: Soil Phosphorous, EC: Electrical Conductivity, pH: Acidity, WUE: Water Use Efficiency. 

 

ترین میزان از واریانس  ها بیش که عامل براي این

متغیرها را تبیین کنند، لازم است چرخش داده شوند. 

هاي  اي عاملی و میزان اشتراک مؤلفه، باره6جدول 

ر پاسخ به مقادیر اصلی مؤثر در کارآیی مصرف آب د

اي را قبل و  کاربرد تیمارهاي تغذیه مختلف آبیاري و

 دهد.  ها نشان می بعد از چرخش عامل

درصد از واریانس مربوط به  97عامل اول 

(. عامل اول شامل 8عملکرد دانه را تبیین کرد )جدول 

ر بوته، سرعت ي عملکرد دانه، وزن دانه دمتغیرها

فسفر خاک و کارآیی  رشد محصول، نیتروژن و

(، بدین معنا که افزایش هر 1مصرف آب بود )شکل 

یک از صفات مذکور منجر به افزایش سایر صفات 

این دسته خواهد شد. با توجه به قرار گرفتن متغیر 

 نیتروژن ماننددر گروه متغیرهایی کارآیی مصرف آب 

رسد براي بهبود کارآیی  نظر می فسفر خاک، بهو 

مربوط به خاک متغیرهاي مصرف آب این گیاه باید بر 

(. قرارگیري متغیرهاي مهمی 8متمرکز شد )جدول 

 عملکرد دانه و وزن دانه در بوته روي عامل  مانند

تواند شاخصی از  آن است که این عامل می بیانگراول 

  کننده شد و عامل دوم که منعکسباعملکرد محصول 

)بار زیاد هاي ذاتی آرایش فضایی بوته  ویژگی

متغیرهاي ارتفاع بوته و شاخص سطح برگ روي این 

عنوان عامل آرایش فضایی مدنظر قرار  عامل( است به

 گیرد.   
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ای )نیتروژن،  خ به تیمارهای تغذیههای مؤثر در کارآیی مصرف آب کنجد در پاس عاملبارهای عاملی و میزان اشتراک  -8جدول 

 سوپرجاذب، اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک( قبل )قسمت بالا( و بعد )قسمت پایین( از چرخش.
Table 8. Factor loading and communalities of effecting factor in water use efficiency of sesame in response to 

nutritional treatments nutritional treatments (Nitrogen, Superabsorbent, Humic acid and Salicylic acid) 

before (top part) and after (down part) rotation. 

 اشتراک

Communality 
 دومعامل 

Second factor 
 اولعامل 

First factor 
 

0.97 0.07 0.98 
  عملکرد دانه 
Seed Yield 

0.40 0.36 0.51 
  وزن خشک اندام هوایی

Biological Yield 

0.88 -0.07 0.93 
  وزن دانه در بوته 

Seed weight per plant 

0.93 0.05 0.96 
  ارتفاع بوته 

Plant hieght 

0.82 0.24 0.87 
  شاخص سطح برگ 

LAI 

0.95 0.03 0.97 
  سرعت رشد محصول 

CGR 

0.90 -0.28 0.90 
  نیتروژن خاک 

Soil nitrogen 

0.68 -0.40 0.72 
  فسفر خاک 

Soil phosphorous 

0.67 0.59 0.57 
  خاک  اسیدیته

pH 

0.96 -0.94 0.27 
  کارآیی مصرف آب 

WUE 

0.97 0.71 0.68 
  عملکرد دانه 
Seed Yield 

0.40 0.62 0.13 
  وزن خشک اندام هوایی

Biological Yield 

0.88 0.57 0.74 
  وزن دانه در بوته 

Seed weight per plant 

0.93 0.69 0.67 
  ارتفاع بوته 

Plant hieght 

0.82 0.77 0.47 
  شاخص سطح برگ 

LAI 

0.95 0.68 0.69 
  سرعت رشد محصول 

CGR 

0.90 0.39 0.86 
  نیتروژن خاک 

Soil nitrogen 

0.68 0.19 0.80 
  فسفر خاک 

Soil phosphorous 

0.67 0.82 0.02 
  اچ خاک  پی

pH 

0.96 -0.51 0.83 
  کارآیی مصرف آب 

WUE 
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عملکرد دانه و سایر براي  ها نتایج تجزیه به عامل

عامل در مجموع  5نشان داد که  خصوصیات گندم

ها را توجیه نمودند و  درصد از تغییرات داده 7/67

نتایج حاصل از بررسی ضرایب عاملی، نشانگر اهمیت 

کل و ارتفاع بوته طول پدانکل، طول بیرون آمدگی پدان

هاي مطلوب براي شرایط خشکی  در گزینش ژنوتیپ

ها و علیت  تجزیه به عاملدر پژوهشی دیگر، (. 35بود )

 (.Oryza sativa Lهاي مختلف برنج ) در ژنوتیپ

عامل اصلی و  6انجام گرفت و گزارش شد که 

ها را توجیه کرد  غییرات کل دادهتاز درصد  87مستقل، 

 مانندعملکرد و اجزاي آن صفات مهمی  و در عامل

تعداد پنجه بارور، وزن بوته و تعداد دانه پر قرار 

دار بود  گرفتند که همبستگی بین این خصوصیات معنی

اي نیز  روي ارقام هیبرید ذرت دانهدر پژوهشی (. 2)

تجزیه عاملی نشان داد که صفاتی نظیر برگ  نتایج

و تعداد دانه در بلال، ضخامت ساقه، ارتفاع بوته 

هایی مهم براي گزینش هیبریدهاي  ردیف، شاخص

 (.39ذرت با عملکرد بالا بودند )

 

 گيري کلي نتيجه

در کلی نتایج این پژوهش نشان داد که  طور به

درصد نیاز آبی(،  50شرایط تنش خشکی )تأمین 

زمان نیتروژن و سوپرجاذب،  تیمارهاي کاربرد هم

اسید هیومیک و اسید زمان سوپرجاذب،  کاربرد هم

زمان نیتروژن، اسید هیومیک و  سالیسیلیک، کاربرد هم

زمان نیتروژن،  اسید سالیسیلیک و کاربرد هم

سوپرجاذب، اسید هیومیک و اسید سالیسیلیک کارآیی 

درصد  40و  32، 27، 15ترتیب  مصرف آب را به

نتایج مقایسات گروهی نسبت به شاهد بهبود بخشید. 

نیتروژن و هم اسید هیومیک و اسید  نشان داد که هم

زمان با سایر تیمارهاي  سالیسیلیک در کاربرد هم

صفات مورد  تر بیشمؤثرتري در بهبود   اي نقش تغذیه

ها  مطالعه نسبت به تیمارهاي بدون استفاده از این نهاده

با توجه به  عاملی و  ر اساس نتایج تجزیهایفا کرد. ب

 رسد عامل  نظر می بهمتغیرهاي متعلق به هر عامل، 

د محصول و عامل دوم اول شاخصی از عملکر

 هاي ذاتی آرایش فضایی بوته  ویژگی  کننده منعکس

 )بار زیاد متغیرهاي ارتفاع بوته و شاخص سطح برگ 

هاي  کلی، با توجه به یافته طور بهبود.  روي این عامل(

زمان  رسد که کاربرد هم نظر می این پژوهش، به

سازگار ضمن بهبود عملکرد و  هاي بوم هادهنیتروژن و ن

تواند کارآیی مصرف آب  خصوصیات رشدي گیاه، می

عاملی و   نجام تجزیهچنین ا را بهبود بخشد. هم

همبستگی بالاي متغیرهاي درون هر عامل با یکدیگر، 

آن بود که با ایجاد هر گونه تغییر در متغیرهایی  بیانگر

مل قرار که با کارآیی مصرف آب روي یک عا

توان کارآیی مصرف آب را افزایش داده  اند، می گرفته

آبی را به  و خسارات ناشی از تنش خشکی و کم

 حداقل رساند. 
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