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Introduction 1 

Water stress is one of the most important factors in reducing the yield of agricultural products worldwide. If the 

stress is intensive and continuous, plant growth and productivity are severely diminished.  

Water superabsorbent polymer can absorb and retain extremely large amounts of a liquid relative to its own 

mass. They have a wide range of applications because of their high water-absorbing capacity, biodegradability, and 

low cost. Humic acid is an organic compound that is derived from the decomposition of organic matter and 

contains carbon, hydrogen, oxygen, and nitrogen. This acid plays a key role in increasing the fertility of the soil and 

feeding the plant when added to the plant, it helps to increase its growth through its effect on photosynthesis, and 

respiration increases the plant's resistance to harsh environmental conditions and stimulates many of the vital 

interactions within the plant. Salicylic acid, a naturally occurring plant hormone, acts as an important signaling 

molecule and enhances the tolerance of treated plants against biotic stresses. Salicylic acid also has a vital role in 

plant growth, ion uptake, and nutrient transport within the plant. Factor analysis is a technique that is used to reduce 

a large number of variables into fewer numbers of factors. This technique extracts the maximum common variance 

from all variables and puts them into a common score.  

 

Materials and Methods 

In order to evaluate the effects of different irrigation levels and nutritional treatments and determine factors 

affecting the water use efficiency of maize (Zea mays L.), a split plots experiment based on RCBD design with three 

replications was conducted during the 2015-16 growing season, at Research Field of Ferdowsi University of 

Mashhad, Iran. Irrigation levels in two levels (50 and 100% of water requirement) and nutritional treatments in five 

levels (1- Nitrogen+Superabsorbent, 2- Superabsorbent+Humic acid+Salicylic acid, 3- Humic acid+Salicylic 

acid+Nitrogen, 4- Humic acid+ Salicylic acid+Nitrogen+Superabsorbent and 5- Control) assigned to main and 

subplots, respectively. 

 

Results and Discussion 
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The results showed that all of the nutritional treatments affected water use efficiency, but in both conditions of 

50 and 100% of water requirement, the highest water use efficiency was obtained in the treatment of Humic 

acid+Salicylic acid+Nitrogen+Superabsorbent. The highest seed yield (17542 kg.ha-1) was observed in the treatment 

of nitrogen+superabsorbent+humic acid+Salicylic acid and supplied 100% of the water requirement and the lowest 

seed yield (12515 kg.ha-1) was obtained in the treatment of control and supply 50% of water requirement. Factor 

analysis results showed that variables were analyzed to two factors. The first factor included 51% of variables 

variance, respectively. The first factor included variables of seed yield, biological yield, plant height, leaf area index, 

crop growth rate, soil nitrogen, phosphorous, and pH, and variables of seed weight per plant, soil EC and water use 

efficiency were in the second factor. In the first factor, important variables such as soil nitrogen, and phosphorous 

were included, so this factor describe soil conditions and second factor which had the highest impact on water use 

efficiency was called as water use efficiency factor. It has been reported that application of water superabsorbent 

increased seed yield of maize compared to control. In another research, the highest seed yield of maize obtained in 

treatment of simultaneous application of 120 kg.ha-1 water superabsorbent and 8 kg.ha-1 humic acid. Application of 

salicylic acid and humic acid enhanced seed yield of maize 24.5 and 24.2% compared to control, respectively.  

 

Conclusion 

In general, based on the results of this research, it seems the simultaneous application of nitrogen and ecological 

inputs can improve yield, growth characteristics, and water use efficiency. Factor analysis and high correlation 

among variables in the same group showed that the change of variables that are in the same group of water use 

efficiency, can increase water use efficiency and decrease damages of drought stress.  
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 مقاله پژوهشی

 

 های آماری چندمتغیره در تعیین عوامل مؤثر بر کارآیی مصرف آب ذرتاستفاده از تکنیک

 سازگارهای بومنیتروژن و نهاده زمانهمدر شرایط کاربرد  (.Zea mays Lای )دانه

 

 4عباسی صدیقه و 3ناصری نگار ،3آبادیصالح میلاد ،*2امیری بهزاد محمد ،1جهان محسن

 51/51/5911ریافت: تاریخ د

 51/59/5055تاریخ بازنگری: 

 51/59/5055تاریخ پذیرش: 
 

 بر مؤثر عوامل تعیین در چندمتغیره آماری هایتکنیک از استفاده. 1041 ص.،، عباسی و ن.، ناصری، م.، آبادی،صالح م.، امیری، بهزاد م.، جهان،

 .945-925(: 3)10شناسی کشاورزی . بومسازگاربوم هاینهاده و نیتروژن زمانهم ردکارب شرایط در( .Zea mays L) ایدانه ذرت آب مصرف کارآیی
 

 چکیده

های مؤثر برر کرارآیی مصررف آب ذرت    سازگار در سطوح مختلف آبیاری و تعیین عاملهای بومنیتروژن و نهاده زمانهممنظور بررسی اثر کاربرد به
های خررد شرده در لالر     صورت کرتدر مزرعه تحقیقاتی دانشگاه فردوسی مشهد به 1350 -1359ی (، آزمایشی در سال زراع.Zea mays Lای )دانه

هرای اصرلی و تیرارهرای    درصد نیاز آبری( در کررت   144و  94های کامل تصادفی با سه تکرار انجام شد. سطوح آبیاری در دو سطح )ی بلوکطرح پایه
 + هیومیرک اسرید   -3سالیسریلیک اسرید،    + هیومیک اسید + سوپرجاذب رطوبت -2ذب رطوبت، سوپرجا + نیتروژن خالص -1ای در پنج سطح )تغذیه

های فرعی لرار شاهد( در کرت -9سوپرجاذب رطوبت و  + نیتروژن خالص + سالیسیلیک اسید + هیومیک اسید -0نیتروژن خالص،  + سالیسیلیک اسید
درصد  144و  94ای در بهبود کارآیی مصرف آب مؤثر بود، ولی در هر دو شرایط تیرارهای تغذیه نشان داد که اگر چه کاربرد کلیهگرفتند. نتایج آزمایش 

آمد. بیشترین عرلکرد دانه  دستبهنیتروژن، سوپرجاذب، هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید  زمانهمنیاز آبی بیشترین کارآیی مصرف آب در تیرار کاربرد 
درصرد نیراز آبری و کرتررین      144نیتروژن، سوپرجاذب، هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید و تأمین  زمانهمکاربرد کیلوگرم در هکتار( در تیرار  14902)

عاملی، متغیرها بره دو عامرل تجزیره     آمد. با توجه به نتایج تجزیه دستبهدرصد نیاز آبی  94و تأمین  شاهدکیلوگرم در هکتار( در  12919عرلکرد دانه )
ی خشک، ارتفاع بوته، شاخص سرطح برر ، سررعت    عرلکرد دانه، عرلکرد ماده متغیرهایصد از واریانس متغیرها را تبیین کرد. در 95شدند. عامل اول 

اچ خاک روی عامل اول و متغیرهای وزن دانه در بوته، شوری خاک و کارآیی مصرف آب روی عامل دوم بیشرترین  رشد محصول و نیتروژن، فسفر و پی
توان ایرن عامرل را   یخشک و خصوصیات رشدی لرار گرفتند، بنابراین م نظیر عرلکرد دانه و عرلکرد مادهمل اول، متغیرهای مهری بار را داشتند. در عا

هرای  طور کلی، با توجه به یافتهبه عرلکرد و عامل دوم که دارای بیشترین بار روی کارآیی مصرف آب بود، عامل کارآیی مصرف آب نامید. کنندهتوصیف
تواند کارآیی مصررف  سازگار ضرن بهبود عرلکرد و خصوصیات رشدی گیاه، میهای بومنیتروژن و نهاده زمانهمرسد که کاربرد نظر میژوهش، بهاین پ

 آب را بهبود بخشد. 
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 مقدمه

خشرک، افرزایش   مناطق خشک و نیرهدسترسی ناکافی به آب در 

عنوان یکری از محورهرای اصرلی کشراورزی     بهکارایی مصرف آب را 

سررو، پایرردار در ایررن منرراطق مطرررح کرررده اسررت. تررنش آب از یررک 

 ،دهرد و از سروی دیگرر   ی و کیفی گیاه را کاهش مری خصوصیات کرّ

دلیل بالا بودن لیرت آب، خریرد آب بررای کشراورزان را بره یرک      به

-های اخیرر تر ش  در سال ،ر  تبدیل کرده است. از این رومعضل بز

منظور افزایش کارایی مصرف آب صورت گرفته است، بههای فراوانی 

های پاشی نهادهها و محلولگیری از سوپرجاذبکه در این مسیر، بهره

عنروان  بره سرازگاری نظیرر هیومیرک اسرید و سالیسریلیک اسرید       بوم

ی آب مردنظر  ی بهینهیی و استفادهجوراهکارهای اساسی جهت صرفه

 (. Islam et al., 2011اند )لرار گرفته

ها از طریق بهبرود خصوصریات فیزیکری و سراختران     سوپرجاذب

زنری و سربز شردن برذر     (، افرزایش جوانره  Chu et al., 2006خراک ) 

(EneJi et al., 2013 ( کاهش نیاز آبی گیراه ،)Xie et al., 2011 و )

(، منجر Nykanen et al., 2011کاهش میزان تبخیر از سطح خاک )

شروند. برا   ی و کیفی محصولات مختلرف مری  به بهبود خصوصیات کرّ

برر عرلکررد و اجرزای عرلکررد      بررسی اثر سطوح مختلف سوپرجاذب

( که Karimi & Naderi, 2007گزارش شد ) (.Zea mays Lذرت )

ذرت  با افزایش مقادیر مصررفی سروپرجاذب، عرلکررد دانره و علوفره     

افرزایش یافرت. در پژوهشری     شاهدتوجهی در مقایسه با میزان لابلبه

اذب ضرن کاهش تنش خشکی در دیگر گزارش شد که کاربرد سوپرج

 Khademدرصدی عرلکرد این گیاه شد ) 11ذرت، منجر به افزایش 

et al., 2011    اثر پلیرر سوپرجاذب در ذرت هیبرید سرینگل کررا .)

جویی در آب آبیراری  نشان داد که مصرف این نهاده باعث صرفه 443

 ,.Aghayari et alه رشرد گردیرد )  درصد در طول دور 0/13میزان به

(. کاربرد سروپرجاذب رطوبرت عرلکررد دانره ذرت را در سرطح      2016

درصد نسبت به شاهد  33متر تبخیر از تشتک تبخیر میلی 194آبیاری 

 ,Hassanzadeh & Farajzadeh Memari Tabriziافرزایش داد ) 

2016 .) 

گرروه برزر  از ترکیبرات هیرومیکی و      دوآلی خاک شرامل   ماده

شرامل مرواد    مواد هیومیکی بیشتر ،رسدمی نظر. بهاستغیرهیومیکی 

ها ها و الیانو دریاچه در آب، خاک، و باشدسطح زمین  در کربنی آلی

محردود بره اکوسیسرتم خراک و شررایط آب و       ،وجود دارند. این مواد

 یرمتبلرور رنر،، غ شامل یک بنیان هتروژنری تیرره  و  شوندیهوایی نر

 Rentato et) باشندهرراه با موادی با وزن مولکولی بالا می شکل()بی

al., 2003). بانرد   نیروهرای ضرعیف بره هرم     یلهوسبه ،مواد هیومیکی

ن مواد نسربت  اند تا ثبات شیریایی بیشتری از خود نشان دهند. ایشده

. مرواد  دزنرده هسرتن   اتکرتر در دستر  موجود ،به مواد غیرهیومیکی

دهنرد  درصد کل مواد آلی خاک را تشکیل می 34تا  19 هیومیکی بین

(Piccolo et al., 1992کودهررای هیررومیکی .)  بررا اک ررر کودهررای

 حرل  یخروب در آب بره  د،نباشبوده و لابل اخت ط می شیریایی سازگار

پاشری، مصررف خراکی و    هرا را از طریرق محلرول   تروان آن شده و می

شرریف و   داد. های آبیراری تحرت فشرار مرورد اسرتفاده لررار      سیستم

 144و  94که کاربرد  گزارش کردند (Sharif et al., 2002) هرکاران

وزن  افرزایش  ،یومیرک اسرید برر کیلروگرم خراک در ذرت     گرم همیلی

دار غلظرت نیترروژن خراک و    و افرزایش معنری   ریشه و سراله خشک 

به هرراه داشرت. بررسری    شاهدنسبت به  را گیاه نیتروژن ذخیره شده

اثر مقادیر مختلف سروپرجاذب رطوبرت و هیومیرک اسرید در شررایط      

د دانه زمرانی حاصرل   آبیاری در ذرت نشان داد که بیشترین عرلکرکم

کیلوگرم در هکتار سروپرجاذب رطوبرت و    3و  124ترتی  از شد که به

مترمکعر  در   344هیومیک اسید استفاده شد و در هر نوبرت آبیراری   

ومیرک  گرذاری هی تأثیرهکتار آب در اختیار گیاه لرار گرفت و بیشترین 

 کیلروگرم در هکترار   1خشرک در تیررار    اسید در بهبود عرلکرد مراده 

اثررر (. در پژوهشرری دیگررر، Jahan et al., 2017آمررد ) دسررتبرره

 Triticumم )غذایی گند جذب عناصر در پاشی هیومیک اسیدمحلول

aestivum L.)    طرور  هیومیرک اسرید بره    بررسی و گرزارش شرد کره

منیرزیم را افرزایش    داری جذب نیتروژن، فسفر، پتاسیم، کلسیم ومعنی

 (.Shaban, 2009) داد

سالیسیلیک اسید یا اورتوهیدروکسری بنزوییرک اسرید متعلرق بره      

طور وسیعی در گیاهان وجود دارد گروهی از ترکیبات فنلی است که به

 & Kangرود )شررار مری  هورمرونی بره  ی شبهعنوان مادهو امروزه به

Wang, 2003     این اسید در تنظریم فرآینردهای فیزیولروژیکی گیراه .)

ها، نظیر افزایش میزان فتوسنتز و محتوای کلروفیل، بسته شدن روزنه

ها، جلوگیری از بیوسنتز اتریلن، کراهش ترنفس و افرزایش     جذب یون

(. در پژوهشی، El-Tayeb, 2005کند )مقاومت به تنش، نقش ایفا می

آبی و کراربرد هیومیرک اسرید و سالیسریلیک اسرید برر       تنش کم تأثیر

صفات فیزیولوژیکی، عرلکرد و اجرزای عرلکررد ذرت نشران داد کره     



 015     …های آماری چندمتغیره در تعیین عوامل مؤثر استفاده از تکنیک ،جهان و همکاران

کاربرد هیومیک اسید، سالیسیلیک اسید و مصرف توأم هیومیک اسرید  

 5/3و  4/4، 9/4دار ترتیرر  افررزایش معنرری و سالیسرریلیک اسررید برره 

درصردی وزن هرزار    4/24و  1/22، 9/22درصدی شاخص کلروفیرل،  

 شراهد درصدی عرلکرد دانه را نسبت بره   4/21و  9/13، 9/21دانه و 

(. در پژوهشی دیگر، اثرر  Ragh Ara & Moosavi, 2018سب  شد )

سالیسیلیک اسید بر رشد و عرلکرد دانه ذرت در شرایط تنش خشرکی  

ررسی و گزارش شد که سالیسیلیک اسید در هرر دو شررایط ترنش و    ب

 Mehrabianغیرررتنش منجررر برره افررزایش عرلکرررد دانرره شررد )   

Moghaddam et al., 2011   کاربرد سالیسیلیک اسرید و هیومیرک .)

درصدی محتوای نسربی   3/35و  2/11ترتی  افزایش اسید در ذرت به

درصردی   2/20و  9/20درصدی وزن ب ل و  4/23و  1/13آب بر ، 

 (. Dehghanzadeh Jazi & Adavi, 2019عرلکرد را در پی داشت )

هرای پیشررفته آمراری اسرت کره برر       تحلیل عاملی یکی از روش

بره دو   در نهایت،شوند که بندی میای دستهگونهبهمبنای آن متغیرها 

گردنرد،  چند عامل که هران مجروعه متغیرها هستند، محردود مری  یا 

توان متغیری ساختگی یا فرضی در نظر گرفت بنابراین هر عامل را می

  چند متغیر که از وجوهی به هم شرباهت دارنرد، سراخته    یکه از ترک

شده است. عامل متغیر جدیدی است که از طریق ترکی  خطی مقادیر 

هرای اولیره بررای    شرود. داده ده برآورد میاصلی متغیرهای مشاهده ش

تحلیل عاملی، ماتریس هربسرتگی برین متغیرهرا اسرت و متغیرهرای      

ای نردارد. یکری از بیشرترین کاربردهرای     از پیش تعیرین شرده   وابسته

ها در انجام پژوهش است، چرا که در برخی تحلیل عاملی، کاهش داده

ایی را دچرار مشرکل   ها وجود متغیر زیاد انجرام تحلیرل نهر   از پژوهش

 (.  Mansourfar, 2012کند )می

آب و نظر بره اهریرت اسرتفاده از     با توجه به کربود فعلی فزاینده

و انجام مطالعات انردک   وری آبسازگار در افزایش بهرههای بومنهاده

مرؤثر در  های آماری در شناسرایی عوامرل   استفاده از تکنیک در زمینه

کارآیی مصرف آب، این پژوهش با هدف استفاده از تجزیره و تحلیرل   

عاملی در تعیین عوامل مؤثر برر کرارآیی مصررف آب ذرت در شررایط     

سازگار انجام شد. لازم به ذکر های بومنیتروژن و نهاده زمانهمکاربرد 

ویژه کود نیتروژن در اثرات م بت و منفی کودهای شیریایی و به ،است

 ,.Ahmadi et alهای دیگری مطالعره شرده اسرت )   ت در پژوهشذر

2018; Heidaripour et al., 2017  هردف   ،(، ولی در ایرن پرژوهش

هرایی هرورون   کود شیریایی نیتروژن و نهاده زمانهمبررسی کاربرد 

 سید و سالیسیلیک اسید بود.سوپرجاذب رطوبت، هیومیک ا

  هامواد و روش

تحقیقراتی   در مزرعره  1350-1359این پژوهش در سال زراعری  

کیلرومتری   14کشاورزی دانشگاه فردوسری مشرهد والرع در     دانشکده

 19 ’شرلی و عرض جغرافیرایی  95˚ 23‘شرق مشهد )طول جغرافیایی 

بره مسراحت   متر از سطح دریرا( در زمینری    539شرالی و ارتفاع  31˚

 شده در لال  طرح پایره های خردتصورت کربه مترمربع 1444حدود 

و  94های کامل تصادفی با سه تکرار اجرا شد. سرطوح آبیراری )  بلوک

هرای اصرلی و   درصد نیاز آبی گیاهان مرورد آزمرایش( در کررت    144

کیلوگرم در هکتار نیتروژن خرالص   49کاربرد  -1ای )تیرارهای تغذیه

کیلروگرم در   34کراربرد   -2کیلوگرم سوپرجاذب رطوبت،  34ع وه هب

کیلوگرم در هکتار  ششکاربرد توأم  ع وهبههکتار سوپرجاذب رطوبت 

کراربرد تروأم    -3مولار سالیسریلیک اسرید،   یک میلیو هیومیک اسید 

مولار سالیسریلیک  یک میلیو کیلوگرم در هکتار هیومیک اسید  شش

کاربرد  -0لوگرم در هکتار نیتروژن خالص، کی 49کاربرد  ع وهبهاسید 

مرولار  یرک میلری  و کیلروگرم در هکترار هیومیرک اسرید      شرش توأم 

کیلروگرم در هکترار نیترروژن خرالص      49 عر وه بره سالیسیلیک اسید 

شراهد )عردم مصررف     -9کیلوگرم سوپرجاذب رطوبت و  34 ع وهبه

 های فرعی لرار گرفتند. کود(( در کرت

های مورد استفاده بر اسرا  نترایج برخری    نهادهمقادیر هر یک از 

 ,.Jahan et al., 2013; Jahan et al)های لبلی نگارنردگان پژوهش

2015; Jahan et al., 2017)  و بررسی منابع انجام شده  (Bagheri 

et al., 2011; Mohammadzadeh et al., 2012; Bahrani & 

Babaei, 2007; Farahani et al., 2012)   .انتخاب شد 

مترر   3×3های فرعری  متر و ابعاد کرت 1×3های اصلی ابعاد کرت

 34عرررق صررفر تررا لبررل از انجررام آزمررایش، از در نظررر گرفترره شررد. 

منظرور تعیرین خصوصریات    گیری انجام و بره متری خاک نرونهسانتی

(، ضررن اینکره   1فیزیکی و شیریایی به آزمایشگاه ارسال شد )جدول 

با توجه به ماهیت کودی بودن تیرارهای آزمرایش، بررای اطرینران از    

هرای رشردی و عرلکررد محصرول و     ها بر ویژگری اثرات خالص نهاده

 وط به خاک، از کودهای پایه ماکرو استفاده نشد.  خصوصیات مرب

افرزار  نیراز آبری ذرت در شررایط مشرهد، از نررم      منظور محاسبهبه

OPTIWAT ( استفاده شدAlizadeh & Kamali, 2008 با اط ع .)

های مربوط به تبخیر و تعررق روزانره و   از طول فصل رشد ذرت، داده

آبیاری هفت روز، حجم آب مورد نیاز در هر بار آبیاری در تیررار   فاصله

درصد  94متر مکع  در هکتار و برای  044درصد نیاز آبی مقدار  144

 متر مکع  در هکتار محاسبه شد. 244نیاز آبی مقدار 
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 010     …های آماری چندمتغیره در تعیین عوامل مؤثر استفاده از تکنیک ،جهان و همکاران

 

ورزی حدالل، انجام شد به ایرن  سازی زمین با تأکید بر خاکآماده

عرلیرات   زده شرد و پرس از آن کلیره    دیسرک صورت که زمین فقرط  

سازی زمین توسط کارگر و با بیل دستی انجرام گرفرت. پرس از    آماده

های مربوطه سازی زمین، مقدار سوپرجاذب برای هر یک از کرتآماده

های مورد نظر پخرش و ترا   طور یکنواخت در سطح کرتمحاسبه و به

. خصوصریات  برا خراک مخلروط شردند     کرام ا مترری  سانتی 34عرق 

 آورده شده است.  1های مورد استفاده در آزمایش در جدول نهاده

)کرود اوره(، برا    شریریایی  برای نیتروژن از منبرع  ذرت نیاز کودی

هرا کرترر از میرزان    توجه به استفاده ترکیبی از این کود با سایر نهراده 

شرد،  تعیرین   کرود اوره  کیلوگرم در هکتار 49طور متوسط به معرول و

وری اینکه گزارش شده است با افزایش مصرف نیترروژن، بهرره  ضرن 

تواند در کاهش یابد و مصرف نیتروژن بالا نریآب در ذرت کاهش می

 (.Heydaripour et al., 2014اثرات سوء تنش خشکی مؤثر باشد )

 1359ماه اردیبهشت 24( در تاریخ 440بذور ذرت )سینگل کرا  

روی  متر از یکردیگر و برا فاصرله   سانتی 94 فاصلهبههایی روی ردیف

ای صرورت کهره  بهدر مترمربع  بوته هفت متر و تراکمسانتی 34ردیف 

عدد برذر لررار داده شرد. ب فاصرله پرس از       چهارکشت و در هر کهه 

انجام شد. در هرر کررت آزمایشری،     روش نشتیبه کشت آبیاری زمین

متر در نظر گرفته شد. جهت اجتنراب   سهها ول ردیفردیف و ط شش

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

آبیاری جداگانه در نظر گرفته شرد و سرطوح آبیراری بسرته بره تیررار       

منظرور  بره بار توسط کنترور اعررال شرد و    آزمایشی، هر هفت روز یک

ها خروجی فاضر ب لحرا    کرت های آبیاری برایاعرال دلیق حجم

 نشد. برای رسیدن به تراکم مناس ، پس از رسریدن گیراه بره مرحلره    

برگی، عرلیات تنک کردن انجام گرفت. اعرال سرطوح مختلرف    چهار

پاشری  صورت محلولهیومیک اسید و سالیسیلیک اسید در دو نوبت به

در  دهری گرل برگری و لبرل از    هفرت تا  ششها در مراحل روی بر 

 های مربوطه انجام گرفت. تکر

و  چهار، دوهای هرز، سه نوبت وجین دستی )منظور کنترل علفبه

سرازی زمرین و در   هفته پس از کاشت( انجام شد. در زمان آماده شش

کرش شریریایی   کش و لارچکش، آفتگونه علفرشد، هیچ طول دوره

ی، محاسبه آنالیزهای رشد و خصوصریات رشرد   منظوربهاستفاده نشد. 

روز  19روز پرس از سربز شردن، هرر      34های تخریبی از بردارینرونه

تصرادفی از مسراحت نریم     طرور بره ای و بار، با حذف اثرات حاشیهیک

بوتره( در هرر کررت آزمایشری انجرام و صرفاتی چرون         سره ) مترمربع

گیرری شرد.   بر ، ارتفاع بوته و وزن خشک اندام هروایی انردازه  سطح

 1گیرری سرطح برر      از دستگاه اندازهبرای تعیین شاخص سطح بر

در طول  2(CGRسرعت رشد محصول ) محاسبه منظوربهاستفاده شد. 

 ,Koocheki & Sarmadniaاستفاده شرد )  1ی فصل رشد از معادله

2006:) 

2(                           1معادله ) 1

2 1

1 W W

GA t t





= CGR 

وزن خشرک اولیره    :1W(، مترمربرع سطح زمین ) :GA در آن، که

گیرری اول )روز پرس از سربز    زمان نرونره  :1t(، مترمربعگیاه )گرم در 

گیرری )گررم در   وزن خشرک گیراه در نوبرت دوم نرونره     :2Wشدن(، 

در گیری دوم )روز پس از سبز شدن( اسرت.  زمان نرونه :2t( و مترمربع

ها، پس از ی رسیدگی و زرد شدن بوتههاواخر فصل رشد، با آغاز مرحل

هرای موجرود در سرطح یرک     طور تصادفی بوتهای، بهحذف اثر حاشیه

 خشرک  عرلکررد مراده   و از هر کرت برداشت و عرلکرد دانه مترمربع

گیرری  گیاهان مورد بررسی تعیین شد و رطوبت دانره در زمران انردازه   

، نیتروژن، فسفرزان درصد بود. در پایان عرلیات برداشت، می 10حدود 

EC  وpH منظرور تعیرین   بهگیری شد. های آزمایشی اندازهخاک کرت

مقدار کل نیتروژن موجود در نرونة خاک )منهرای نیترروژن نیتراتری(،    

ابتدا با استفاده از اسید سولفوریک و کاتالیزور، عرل هضم نرونه انجام 

حاصررل توسررط روش کجلرردال  هو سررهس مقرردار نیتررروژن در عصررار

(Bremner & Mulvaney, 1965   و با اسرتفاده از دسرتگاه )Semi-

Automated Distillation Unit منظرور تعیرین مقردار    انجام شد. به

خاک مطابق روش اولسرن و   هفسفر لابل جذب در خاک، ابتدا از نرون

( عصاره تهیه شد و سهس مقدار Olsen & Sommers, 1982سامرز )

 ,Morphy & Rileyروش مورفی و رایلی )بهحاصل  هفسفر در عصار

 گیری شد.( اندازه1962

3 (1-Water 3kg Seed.m )(WUEکارآیی مصررف آب آبیراری )  

 ,.Payeroa et alمحاسبه شرد )  2 در تیرارهای مختلف توسط معادله

2009 :) 

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

2- Crop growth rate 

3- Water use efficiency 
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s (2معادله )
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مقردار آب آبیراری    :IW(، kg.ha-1عرلکررد دانره )   :sY، آنکه در 

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

کره  های اولیه، برای ایرن در تجزیه عاملی، پس از استخراج عامل

متغیرها را تبیین کنند، لازم اسرت  ها بیشترین میزان از واریانس عامل

هرای مختلفری انجرام    چرخش داده شوند. چرخش متغیرهرا بره روش  

هرای چررخش   تررین روش گیرد که در این پژوهش یکی از متداولمی

مورد استفاده لرار گرفت. در این روش سرعی برر آن    1نام وریراکسبه

هرای مراتریس عراملی ترا حرد امکران سراده شروند.         است، تا سرتون 

دیگر، ایرن روش درصردد حرداک ر کرردن مجرروع واریرانس       عبارتهب

هرا  پرذیری عامرل  برر تبیرین   کهطوریبارهای ماتریس عاملی است، به

(. در رهیافت چرخش واریرراکس،  Mansourfar, 2012افزوده گردد )

نزدیرک بره   شود برخی از متغیرها بار عاملی بسیار بالا )یعنی سعی می

( و برخی متغیرها بار عاملی بسیار پایین )یعنری نزدیرک بره    -1+ یا 1

صفر( در هر ستون از ماتریس داشته باشند. منطق حاکم این است که 

باشرد،   -1+ یرا  1که هربستگی بین متغیر و عامل، نزدیرک بره   زمانی

توان لضاوت کررد کره   گیرد و میترین شکل انجام میتفسیر به ساده

روشن و لابل لبولی بین متغیر و عامل وجرود دارد و اگرر ایرن     ارتباط

توان در خصروص عردم   راحتی میبه ،هربستگی به صفر نزدیک باشد

 (.Kalantari, 2012وجود رابطه لضاوت نرود )

هرا، تجزیره عراملی و    ( و تحلیل دادهANOVAتجزیه واریانس )

 Ver. 9.4 SAS ،SPSSافزارهرای  ستفاده از نررم ترسیم نرودارها با ا

Ver. 23  وMinitab Ver. 17 ها توسرط آزمرون   انجام شد. میانگین

 درصد مقایسه شدند.  پنجای دانکن و در سطح احترال چند دامنه

 

 نتایج و بحث

نتایج تجزیره واریرانس خصوصریات خراک و برخری خصوصریات       

ای ری و تیرارهای تغذیهسطوح آبیا تأثیر تحترشدی و عرلکرد ذرت 

 زمران همکاربرد  تأثیر تحتآورده شده است. عرلکرد دانه  2در جدول 

سوپرجاذب، هیومیرک اسرید و    زمانهمنیتروژن و سوپرجاذب، کاربرد 

نیتررروژن، هیومیررک اسررید و  زمررانهررمسالیسرریلیک اسررید، کرراربرد 

 نیترروژن، سروپرجاذب، هیومیرک    زمران همسالیسیلیک اسید و کاربرد 

                                                           
1- Varimax 

درصد در  19و  10، 3، 1ترتی  ( به2اسید و سالیسیلیک اسید )جدول 

درصد در  21و  19، 15، 9ترتی  درصد نیاز آبی و به 94شرایط تأمین 

درصد نیاز آبری نسربت بره شراهد افرزایش یافرت        144شرایط تأمین 

نیترروژن و سروپرجاذب در هرر دو     زمانهم(. اگر چه کاربرد 3)جدول 

درصد نیاز آبی منجر به افزایش عرلکرد دانه  144و  94 شرایط تأمین

پاشری هیومیرک اسرید و سالیسریلیک     رسد محلولنظر میشد، ولی به

(. 3ها شد )جردول  افزایی اثرات م بت این نهادهاسید منجر به بروز هم

سوپرجاذب رطوبرت از طریرق بهبرود خصوصریات فیزیکری و       احترالاا

( و افرزایش کرارآیی   Abedi-Koupai et al., 2012ساختران خاک )

( و کاهش نیاز آبری گیراه   Eneji et al., 2013مصرف عناصر غذایی )

(Xie et al., 2011  افزایش عرلکرد دانه را سب  شده است. به نظرر )

زایش ظرفیرت تبرادل کراتیونی و    با افر  احترالاارسد هیومیک اسید می

( و هرونرین  Sidari et al., 2006ظرفیت نگهرداری آب در خراک )  

 (Shahryari et al., 2008گیراهی در آونردها )   افزایش جریان شریره 

از طریق  احترالاامنجر به بهبود عرلکرد دانه شد. سالیسیلیک اسید نیز 

هرای  کننرده هرای کاترالاز و پروکسریداز و سرایر تنظریم     بر آنزیم تأثیر

اسرزی نظیر پرولین، گلیسین و بترایین توانسرته آثرار ناشری از ترنش      

منجر به افزایش عرلکرد دانه شود  در نهایت،خشکی را کاهش داده و 

(Horvath et al., 2002 El-Tayeb, 2005;  .) 

پس از بررسی اثرر مقرادیر مختلرف سروپرجاذب      ،در یک پژوهش

گزارش شد کره   آبیاری در ذرترطوبت و هیومیک اسید در شرایط کم

هکترار   کیلروگرم در  124بیشترین میزان عرلکرد دانه متعلق به تیرار 

 344سوپرجاذب رطوبت، هشت کیلوگرم در هکترار هیومیرک اسرید و    

 ,.Jahan et alمترمکع  در هکترار آب در هرر نوبرت آبیراری برود )     

(. کراربرد هیومیررک اسررید، سالیسرریلیک اسررید و مصرررف ترروأم  2017

، 9/21ر داترتیر  افرزایش معنری   هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید به

سرب  شرد    شراهد درصدی عرلکرد دانره را نسربت بره     4/21و  9/13

(Ragh Ara & Moosavi, 2018   اثر سالیسیلیک اسید برر رشرد و .)

عرلکرد دانه ذرت در شرایط تنش خشکی را بررسی و گزارش شد که 

زایش سالیسیلیک اسید در هر دو شرایط تنش و غیرتنش منجر بره افر  

(. Mehrabian Moghaddam et al., 2011عرلکرررد دانرره شررد )

 244و  144هررای ای بررا غلظررتهرونررین پرایرینرر، بررذر ذرت دانرره

درصرد   9/13طور متوسرط  بهام سالیسیلیک اسید عرلکرد دانه را پیپی

 (. Siami et al., 2017نسبت به شاهد افزایش داد )
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 ن تنهرا نیرری از نیراز آبری(، کلیره     در شرایط تنش خشکی )ترأمی 

ای مررورد مطالعرره در بهبررود خصوصرریات رشرردی و تیرارهررای تغذیرره

(، ولی بیشترین مقردار  2های مرتبط با خاک مؤثر بودند )جدول ویژگی

وتره  کیلوگرم در هکترار(، وزن دانره در ب   21904خشک ) عرلکرد ماده

مترر(، شراخص سرطح برر      سانتی 114گرم(، ارتفاع بوته ) 14/132)

گرررم در مترمربررع در روز(،   49/1(، سرررعت رشررد محصررول ) 11/9)

( 95/5اچ خراک ) درصد( و پی 4121/4درصد(، فسفر ) 11/4نیتروژن )

نیترروژن، سروپرجاذب، هیومیرک اسرید و      زمران هرم در تیرار کراربرد  

(. اثر متقابل سرطوح آبیراری و   3دول سالیسیلیک اسید مشاهده شد )ج

(. 2دار برود )جردول   ای بر کرارآیی مصررف آب معنری   تیرارهای تغذیه

درصد نیراز آبری و در تیررار     94بیشترین کارآیی مصرف آب با تأمین 

نیتروژن، سروپرجاذب، هیومیرک اسرید و سالیسریلیک      زمانهمکاربرد 

رسد نظر می، به3ل (. با توجه به نتایج جدو3آمد )جدول  دستبهاسید 

که از نظر کارآیی مصرف آب، کاربرد سوپرجاذب توأم با هیومیک اسید 

 کهطوریو سالیسیلیک اسید بهتر از ترکی  این کود با نیتروژن بود، به

سروپرجاذب، هیومیرک    زمران هرم کارآیی مصرف آب در تیرار کاربرد 

از آبری  درصرد نیر   144و  94اسید و سالیسیلیک اسید در شرایط تأمین 

نیترروژن و   زمران هرم درصد بیشتر از تیررار کراربرد    19و  4ترتی  به

دهی اثرات متقابل نشران داد کره در کلیره    سوپرجاذب بود. نتایج برش

درصرد نیراز    144و  94صفات مورد بررسی بین سطوح آبیاری ترأمین  

(. عرلکررد مراده خشرک    0داری وجود داشت )جدول آبی تفاوت معنی

نیترروژن، هیومیرک اسرید و     زمران هرم ارهای کراربرد  تیر تأثیر تحت

جرز تیررار کراربرد    به(. 0سالیسیلیک اسید و شاهد لرار نگرفت )جدول 

نیتروژن، هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید سرایر تیرارهرای    زمانهم

(. میرزان  0ای در بهبود شاخص سطح بر  مؤثر بودنرد )جردول   تغذیه

ای افرزایش  کلیه تیرارهای تغذیره نیتروژن خاک در شرایط استفاده از 

(. 0داری نداشرت )جردول   از ایرن نظرر اثرر معنری     شراهد یافت، ولری  

ای بر میزان شروری خراک،   گذاری کلیه تیرارهای تغذیهتأثیررغم علی

سروپرجاذب، هیومیرک اسرید و سالیسریلیک      زمانهماثر تیرار کاربرد 

اینکره   (. برا توجره بره   0دار نبرود )جردول   اسید بر ایرن صرفت معنری   

گررم آب را در هرر گررم     1944الی  044تواند سوپرجاذب رطوبت می

رسرد ایرن   (، به نظر مری Nazarli et al., 2010هیدروژل ذخیره کند )

از طریق افزایش ظرفیت نگهداری آب در عررق توسرعه    احترالاانهاده 

منجرر بره    (Xie et al., 2011ریشه و کاهش اثرات ترنش خشرکی )  

های رشدی و کارآیی مصرف آب گیاه شد. هیومیک اسید بهبود ویژگی

تنفس، فتوسنتز و تولید آمینواسرید   از طریق فعال کردن چرخه احترالاا

( و هرونرین انتقرال   Sidari et al., 2006و آدنوزین ترری فسرفات )  

 (Shahryari et al., 2008رشرد )  کننرده عناصر غذایی و مواد تنظریم 

باعث بهبود صفات مورد مطالعه شد. با توجه به اینکه ثابت شده است 

یر افزایش سالیسیلیک اسید در تنظیم فرآیندهای فیزیولوژیکی گیاه نظ

ها، جلروگیری از  میزان فتوسنتز و محتوای کلروفیل، بسته شدن روزنه

های محیطری  بیوسنتز اتیلن، کاهش تنفس و افزایش مقاومت به تنش

از این طریق اثرات  احترالاا(، این نهاده El-Tayeb, 2005مؤثر است )

ارآیی مصرف آب گیاه را های رشدی، عرلکرد و کم بت خود بر ویژگی

سرنجی اسرتفاده از   ایفا کرده است. در یرک پرژوهش، پرس از امکران    

منظور کاهش تنش خشکی در ذرت گزارش شد بهسوپرجاذب رطوبت 

 9/100خشرک )  ( و مراده مترر سرانتی  9/104که بیشترین ارتفاع بوته )

کیلوگرم در هکتار سروپرجاذب رطوبرت    34گرم در مترمربع( در تیرار 

(. اسررتفاده از ترکیرر  کودهررای Jahan et al., 2013شررد ) حاصرل 

هیومیک اسید و کود شیریایی اوره، ارتفراع گیراه و وزن ترر و خشرک     

(. در پژوهشی، Amini et al., 2017اندام هوایی ذرت را افزایش داد )

دانه در ردیرف و طرول بر ل در ذرت در     بیشترین عرلکرد دانه، تعداد

 Ghorbaniآمد ) دستبهگرم در لیتر هیومیک اسید میلی 1444تیرار 

et al., 2014     کاربرد سالیسریلیک اسرید و هیومیرک اسرید در ذرت .)

درصردی محتروای نسربی آب برر ،      3/35و  2/11ترتی  افزایش به

درصدی عرلکرد را  2/20و  9/20وزن ب ل و درصدی  4/23و  1/13

 (.  Dehghanzadeh Jazi & Adavi, 2019در پی داشت )

 

 ضرایب همبستگی بین صفات مورد مطالعه

ترتیر   خشک با ارتفاع بوته )بره  بین عرلکرد دانه و عرلکرد ماده
**33/4 =r  33/4**و =r (  شررراخص سرررطح برررر ،)**53/4 =r  و
**51/4 =r  ( سرررعت رشررد محصررول ،)**34/4 =r  44/4**و =r و )

( هربسرتگی م برت و   r= 13/4**و  r= 00/4*میزان نیتروژن خراک ) 

ای ریزی تغذیره رسد با برنامهنظر میدار مشاهده شد، در نتیجه بهمعنی

ولیرد  تروان ت آبی و بهبود صفات ذکرر شرده، مری   مناس  در شرایط کم

(. برا  9خشک را به حداک ر رساند )جردول   و عرلکرد مادهعرلکرد دانه 

توجه به هربستگی م بت عرلکرد دانه و خصوصیات رشردی ذرت برا   

های مؤثر رسد که کاربرد نهادهنظر میمیزان نیتروژن و فسفر خاک به

سزایی در دسرتیابی بره   هدر بهبود وضعیت عناصر غذایی خاک، نقش ب

 (. 9د )جدول تولید حداک ر گیاه داشته باش
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هرای مختلرف   شود، ترکی مشاهده می 3طور که در جدول هران

هایی نظیر نیتروژن، سوپرجاذب، هیومیک اسید و زمان نهادهکاربرد هم

سالیسیلیک اسید منجر به افزایش صفاتی هروون وزن دانره در بوتره   

بوتره،   شده و با توجه به هربستگی م بت عرلکرد دانه با وزن دانره در 

ها منطقری بره نظرر    بهبود عرلکرد دانه در شرایط استفاده از این نهاده

رسد. با افزایش ارتفاع بوته و شراخص سرطح برر ، احتررالاا نرور      می

ها لرار گرفتره و بره تبرع آن مرواد فتوسرنتزی      بیشتری در اختیار بر 

های زایشی انتقال یافته است، در ها ساخته و به اندامبیشتری در بر 

نتیجه با افزایش ارتفاع بوته و شاخص سطح بر ، عرلکرد دانه بهبود 

پیدا کرده است. نقش عناصر غذایی مهری نظیر نیترروژن و فسرفر در   

های رشدی و عرلکرد محصولات مختلف امرری اثبرات   بهبود ویژگی

هایی هروون نیتروژن، سروپرجاذب  زمان نهادهشده است و کاربرد هم

سالیسیلیک اسید که بتوانرد ضررن کراهش     رطوبت، هیومیک اسید و

اثرات تنش خشکی، میزان عناصر غذایی در دستر  گیراه را افرزایش   

 رسد.دهد، ضروری به نظر می

 

 عاملی عوامل مؤثر بر کارآیی مصرف آب تجزیه

ها در تعیین عوامل مؤثر در عامل 2و واریانس متناظر 1مقادیر ویژه

سازگار های بومنیتروژن و نهاده کارآیی مصرف آب در پاسخ به کاربرد

نشان داده شده است. بر این اسا  و با توجره بره درصرد     1در جدول 

درصررد(، متغیرهررا برره دو عامررل تجزیرره شررد.  33واریررانس تجرعرری )

بیشرترین مقردار واریرانس     ،شودمشاهده می 1که در شکل  طورهران

امرل اول و  ع کهطوریهای اول و دوم بود، بهمتغیرها مربوط به عامل

درصد از واریانس متغیرها را تبیین کردند. سهم  20و  95ترتی  دوم به

 درصد بود.  هشت ،واریانس عامل سوم

ها منجرر بره ایرن شرد کره      سازی اط عات و کاهش دادهخ صه

خشرک، ارتفراع بوتره، شراخص      عرلکرد دانه، عرلکرد ماده متغیرهای

اچ خراک در  ر و پری سطح بر ، سرعت رشد محصول و نیتروژن، فسف

عامل اول و متغیرهرای وزن دانره در بوتره، شروری خراک و کرارآیی       

 (. 2مصرف آب در عامل دوم لرار گرفتند )شکل 

های اصرلی مرؤثر   ، بارهای عاملی و میزان اشتراک مؤلفه4جدول 

در کارآیی مصرف آب در پاسخ بره مقرادیر مختلرف آبیراری و کراربرد      

                                                           
1- Eigenvalue 

2- Corresponding variance 

دهد. هر یک از ها را نشان میخش عاملای بعد از چرتیرارهای تغذیه

صفات مورد بررسی، بسته به اینکه در کدام فراکتور دارای برار عراملی    

بیشتری باشند )بدون در نظر گرفتن ع مت م بت و منفی(، در عامرل  

(. متغیرهرای عرلکررد   Mansourfar, 2012اول یا دوم لرار گرفتنرد ) 

ها را روی عامرل اول  اچ خاک بیشترین وزنیتروژن، فسفر و پیدانه، ن

طور که لب ا بیان شرد، متغیرهرای درون هرر    (. هران4داشتند )جدول 

عامل از هربستگی بالایی نسبت به یکدیگر برخوردار هستند، بنابراین 

رسد که هر گونه تغییر در متغیرهای عامل اول، سب  تغییرر  نظر میبه

رسد، هربستگی منفری شروری   ه خواهد شد. به نظر میدر عرلکرد دان

دهنده اهریت و نقش خاک و کارآیی مصرف آب با سایر متغیرها نشان

کنش کودهرای  شود، تأثیر برهممؤثر این دو متغیر باشد و پیشنهاد می

مصرفی در میزان شوری خاک در مطالعات آتی بررسی شود. در عامل 

خشرک و   دانره و عرلکررد مراده    اول، متغیرهای مهری نظیر عرلکررد 

تروان ایرن عامرل را    خصوصیات رشردی لررار گرفتنرد، بنرابراین مری     

عرلکرد و عامل دوم که شامل متغیرهرای وزن دانره در    کنندهتوصیف

( و کارآیی مصرف آب بود )جردول  43/4(، شوری خاک )-41/4بوته )

مصررف  ( روی کرارآیی  51/4(، به این دلیل که دارای بیشترین برار ) 1

 آب بود، عامل کارآیی مصرف آب نامید.

هرایی هرورون نیترروژن، سروپرجاذب،     با توجه بره نقرش نهراده   

هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید در کاهش اثررات ترنش خشرکی و    

رسرد گیراه برا در    (، به نظرر مری  3افزایش کارآیی مصرف آب )جدول 

ید و آن را اختیار داشتن آب کافی، توانسته مواد فتوسنتزی بیشتری تول

های رویشی و زایشی مختلف ارسال کند و در نتیجه، عرلکررد  به اندام

ماده خشک و وزن دانه در بوته در این شررایط افرزایش یافتره اسرت.     

های مؤثر در افزایش سرعت رشد محصول، احترالاا سب  کاربرد نهاده

تری سطح بر  خود را گسترش دهرد و  شده گیاه در مدت زمان کوتاه

ها زایش سطح بر ، مواد فتوسنتزی بیشتری تولید و به سایر اندامبا اف

و در شرایط تنش خشکی بره ریشره ارسرال شرود، برا دریافرت مرواد        

فتوسنتزی بیشتر توسط ریشه، احترالاا عرق توسعه ریشه بیشتر شده و 

در نتیجه، توانایی گیاه در جذب آب و مواد غذایی افزایش یافتره و بره   

 های رشدی و عرلکرد دانه حاصل شده است. ژگیتبع آن، بهبود وی
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ای )نیتروژن، سوپرجاذب، هیومیک اسید و مقادیر ویژه و تجزیه عاملی عوامل مؤثر در کارآیی مصرف آب ذرت در پاسخ به تیمارهای تغذیه -1شکل 

 سالیسیلیک اسید(
Fig. 1- Eigenvalues and factor analysis of effecting factors in water use efficiency of maize in response to nutritional 

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

 

 
اذب، ای )نیتروژن، سوپرجسطوح آبیاری و تیمارهای تغذیه تأثیرتحتشده روی دو عامل استخراج شده در ذرت  گیریاندازهبار متغیرهای  -2شکل 

 هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید(
Fig. 2- Loading plot of measured variables on two extracted factors in maize affected by different irrigation levels and 

nutritional treatments (Nitrogen, Superabsorbent, Humic acid, and Salicylic acid)  
SY ،عرلکرد دانه :BY ،عرلکرد ماده خشک :SW : ،وزن دانه در بوتهH ،ارتفاع بوته :LAI ، شاخص سطح بر :CGR ،سرعت رشد محصول :Soil N ،نیتروژن خاک :Soil 

P ،فسفر خاک :EC ،شوری خاک :pHاچ خاک و : پیWUEکارآیی مصرف آب : 
SY: Seed Yield, 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 
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)نیتروژن، سوپرجاذب، هیومیک ای ههای مؤثر در کارآیی مصرف آب ذرت در پاسخ به تیمارهای تغذیبارهای عاملی و میزان اشتراک عامل -7جدول 

 بعد از چرخش وریماکس اسید و سالیسیلیک اسید(
Table 7- Factor loading and communalities of effecting factor in water use efficiency of maize in response to nutritional 

treatments (Nitrogen, Superabsorbent, Humic acid and Salicylic acid) after varimax rotation 
 اشتراک

Communality 
 فاکتور دوم

Second factor 
 فاکتور اول

First factor 
 

0.92 -0.51 0.81 
 عرلکرد دانه
  Seed yield 

0.88 -0.17 0.92 
 عرلکرد ماده خشک
  Biological yield 

0.89 -0.71 0.62 
 وزن دانه در بوته

  Seed weight per plant 

0.91 -0.18 0.94 
 ارتفاع بوته

  Plant height 

0.93 -0.32 0.90 
 شاخص سطح بر 

  LAI 

0.75 -0.34 0.79 
 سرعت رشد محصول

  CGR 

0.40 -0.06 0.63 
 نیتروژن خاک

  Soil nitrogen 

0.89 -0.14 0.93 
 فسفر خاک

  Soil phosphorous 

0.66 0.73 -0.34 
 شوری خاک
  EC 

0.88 -0.18 0.92 
اچ خاکپی  

  pH 

0.93 0.96 0.06 
 کارآیی مصرف آب

  WUE 

 

لرارگیری عرلکرد دانه و خصوصریات مربروط بره خراک )میرزان      

نیتروژن، فسفر، شروری و اسریدیته خراک( در یرک عامرل مشرترک،       

دهنده اهریت توجه به وضرعیت و کیفیرت خراک بررای     احترالاا نشان

طرور  است و هران دستیابی به حداک ر عرلکرد کرّی و کیفی محصول

شود، هربستگی میزان نیترروژن، فسرفر و   مشاهده می 9که در جدول 

 و 32/4**، 00/4*ترتیر   اسیدیته خاک برا عرلکررد دانره م برت )بره     

**39/4 =r    و شرروری خرراک دارای اثررر منفرری بررر عرلکرررد دانرره )

**(95/4- =rبود، لذا در بوم )ویرژه در شررایط   هرای زراعری بره   نظام

هرایی نظیرر سروپرجاذب رطوبرت،     آبی، کراربرد نهراده   هایمحدودیت

رسرد، بتوانرد بهبرود    هیومیک اسید و سالیسیلیک اسید که به نظر مری 

 Chu etساختران فیزیکی و حاصلخیزی خاک را بره هررراه داشرته )   

al., 2006      و ظرفیت نگهرداری رطوبرت را در عررق توسرعه ریشره )

هرای محیطری را بره    ( و تنشNykanen et al., 2011افزایش دهد )

 (، ضرورت بیشتری دارد. El-Tayeb, 2005حدالل برساند )

اثر مقادیر مختلف سوپرجاذب رطوبت و هیومیک  ،در یک پژوهش

ت هرای اگرواکولروژیکی ذر  آبیاری بر برخی ویژگیاسید در شرایط کم

ترتیر   بررسی و گزارش شد که در سناریوی التصادی برا مصررف بره   

کیلوگرم در هکتار سروپرجاذب رطوبرت و هیومیرک     15/4و  41/121

ای معرادل  در هکتار آبیراری عرلکررد دانره   مترمکع   04/304اسید و 

-دسرت آمرد و در سرناریوی التصرادی    بره کیلوگرم در هکتار  21443

عرلکررد دانره و حرداک ر کرارآیی      یابی به حداک رمحیطی دستزیست

کیلرروگرم در هکتررار  13/123مصرررف آب زمررانی محقررق شررد کرره از 

 23/323کیلرروگرم در هکتررار هیومیررک اسررید و   15/4سرروپرجاذب، 

(. تحلیل Jahan et al., 2017مترمکع  در هکتار آبیاری استفاده شد )

صرف آب در ذرت در پاسخ بره کراربرد   عاملی عوامل مؤثر بر کارآیی م

آبیراری نشران داد کره متغیرهرای     سالیسیلیک اسید تحت شرایط کرم 

خشرک، وزن دانره در بوتره، ارتفراع بوتره،       عرلکرد دانه، عرلکرد ماده

سرعت رشد محصول، شاخص سطح بر  و کارآیی مصررف آب روی  

و  عامل اول و متغیرهای نیتروژن خاک، هردایت الکتریکری، اسریدیته   

 & Jahanفسرفر خرراک روی عامرل دوم بیشررترین برار را داشررتند )   
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Amiri., 2018 a  در پژوهشی دیگر، پس از بررسی عوامل مؤثر برر .)

آبیاری کارآیی مصرف آب ذرت در پاسخ به کاربرد هیومیک اسید و کم

غیرهرای  هرا گرزارش شرد کره مت    با استفاده از روش تجزیه بره عامرل  

عرلکرد دانه، عرلکرد ماده خشک، شاخص سطح بر ، سررعت رشرد   

محصول، فسفر خاک، شوری خاک، اسیدیته خاک و کرارآیی مصررف   

آب در عامل اول و متغیرهای وزن دانه در بوته، ارتفاع بوتره و میرزان   

 Jahan & Amiri, 2018نیتروژن خاک در عامل دوم لررار گرفتنرد )  

b وری مصررف آب ذرت در پاسرخ بره    (. تعیین عوامل اصلی در بهرره

کاربرد هیدروژل سوپرجاذب رطوبت نشان داد که هربستگی عرلکررد  

بود و متغیرهای عرلکرد دانره، عرلکررد مراده     33/4دانه با عامل اول 

خشک، وزن دانه در بوته، ارتفاع بوته، شاخص سرطح برر ، سررعت    

نیترروژن و اسریدیته خراک روی عامرل اول و      رشد محصول، میرزان 

متغیرهای فسفر خاک، شوری خاک و کارآیی مصرف آب روی مؤلفره  

(. در Jahan & Amiri, 2020دوم دارای بیشررترین بررار بودنررد )  

ای نشران  نتیجه تجزیه عاملی روی ارلام هیبرید ذرت دانره  ،پژوهشی

ب ل، ضخامت ساله، ارتفراع بوتره و تعرداد    داد که صفاتی نظیر بر  

هایی مهم برای گرزینش هیبریردهای ذرت برا    دانه در ردیف، شاخص

 (. Zeinali et al., 2005عرلکرد بالا بودند )

 

 گیری  نتیجه

 پرژوهش نشران داد کره اگرر چره کلیره       نترایج ایرن   ،طور کلیبه

ش خسارات ناشی از تنش خشرکی )ترأمین   ای در کاهتیرارهای تغذیه

درصد نیاز آبی( مرؤثر بودنرد، ولری بیشرترین عرلکررد دانره،        94تنها 

عرلکرد ماده خشک، وزن دانه در بوته، شاخص سطح برر ، سررعت   

رشد محصول، نیتروژن خاک و کرارآیی مصررف آب در تیررار کراربرد     

ید و در نیتروژن، سوپرجاذب، هیومیک اسید و سالیسیلیک اسر  زمانهم

آمد. در شرایط تنش خشکی  دستبهدرصد نیاز آبی  144شرایط تأمین 

نیترروژن و   زمران هرم درصد نیاز آبری(، تیرارهرای کراربرد     94)تأمین 

سوپرجاذب، هیومیک اسید و سالیسریلیک   زمانهمسوپرجاذب، کاربرد 

نیتروژن، هیومیک اسرید و سالیسریلیک اسرید و     زمانهماسید، کاربرد 

نیتروژن، سروپرجاذب، هیومیرک اسرید و سالیسریلیک      زمانمهکاربرد 

 درصد نسربت بره   19و  10، 5، 2ترتی  اسید کارآیی مصرف آب را به

عاملی نشان داد که متغیرهایی نظیر  شاهد بهبود بخشید. نتایج تجزیه

ر نظر  اچ خاک روی عامل اول لرار گرفتند، لذا بره نیتروژن، فسفر و پی

 دهندهشرایط خاک و عامل دوم نشان کنندهیفرسد این عامل توصمی

خصوصیات مربوط به کرارآیی مصررف آب )برار زیراد متغیرر کرارآیی       

های این طور کلی، با توجه به یافتهمصرف آب روی این عامل( بود. به

هرای  نیترروژن و نهراده   زمران هرم رسد که کاربرد نظر می پژوهش، به

توانرد  یات رشدی گیراه، مری  سازگار ضرن بهبود عرلکرد و خصوصبوم

عراملی و   بهبود بخشد. هرونین انجرام تجزیره  کارآیی مصرف آب را 

هربستگی بالای متغیرهای درون هر عامل برا یکردیگر، حراکی از آن    

بود که با ایجاد هر گونه تغییر در متغیرهایی که با کارآیی مصررف آب  

ا افرزایش  توان کارآیی مصرف آب راند، میروی یک عامل لرار گرفته

 آبی را به حدالل رساند. داده و خسارات ناشی از تنش خشکی و کم
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