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تاثير اسيد مونو سيليسيك بر عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت )سينگل کراس 704( در 
شرايط کم آبياري

Influence of Monisiclic acid on yield and yield component of zea maize(SC704) 
under low irrigation condition.

حميدرضا معدنزاده1، فرزاد پاک نژاد1، علی کاشانی1، داود حبيبی1

چكيده

 ،)S.C 704( به منظور بررسی تاثيراسيد مونو سيليسيك در شرايط  كم آبياری بر روی عملكرد و اجزای عملكرد ذرت دانه ای، هيبريد سينكل كراس

آزمايشی در سال 1389به صورت فاكتوريل اسپليت پلات در قالب طرح بلوك های كامل تصادفی در چهار تكرار در مزرعه تحقيقاتی دانشگاه آزاد 

اسلامی واحد كرج انجام شد. فاكتور های آزمايشی شامل ميزان آبياری در دوسطح 40 درصد= S1  و 70 درصد=S2 تخليه رطوبتی قابل دسترس و 

زمان محلول پاشی اسيد مونوسيليسيك در سه سطح )8-6 برگی =T1، ظهور گل آذين نر=T2 و 1/2 در زمان 8-6 برگی و 1/2 در زمان ظهور گل آذين 

نر=T3 ( در كرت های اصلی و مقدار محلول پاشی در سه سطح )عدم مصرف = M1، يك ليتر در هكتار =M2 ودو ليتر در هكتار = M3( در كرت های 

فرعی قرار گرفتند. صفات مورد اندازه گيری شامل عملكرد دانه و تعداد دانه در رديف، تعداد رديف تعداد دانه در بلال، وزن هزار دانه  طول بلال، قطر 

بلال، قطر ساقه، ارتفاع بوته و وزن خشك و شاخص برداشت بودند. نتايج نشان داد كه اثرات متقابل معنی دار با ذكر تيمار. به طوری كه در اثرات سه 

جانبه در شرايط آبياری نرمال در زمان T3 و در مقدار M3 بيشترين عملكرد دانه با مقدار 18/10 تن در هكتار به دست آمد. و در شرايط آبياری پس از 

70 درصد تخليه رطوبتی در زمان T3 و در مقدار M2 بيشترين عملكرد را با مقدار 469/8 تن در هكتار به دست آمد.

واژه های کليدی: ذرت SC 704، كم آبياری، محلول پاشی اسيد مونوسيليسيك
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مقدمه
واحد سطح  در  عملكرد  كاهش  علت  ترين  مهم  كمبود آب 
به   .(Liang, 1999) است  خشك  نيمه  و  خشك  مناطق  در 
به  و  دارد   (Zea maize) ذرت  كه  بسياری  فايده های  دليل 
بيشترين  مختلف  هوايی  و  آب  شرايط  با  آن  سازگاری  ويژه 
و  محمدی  )نور  دارد  برنج  و  گندم  از  بعد  را  كشت  سطح 
همكاران،1380(. عملكرد ذرت با قابليت دسترسی به آب رابطه 
مستقيم دارد )كوچكی و همكاران،1993(. وزن دانه با كاهش 
)شيرانی  گردد  می  بيشتر  ابريشم  ظهور  مرحله  در  دانه  تعداد 
راد، 1379(. عملكرد دانه تابع صفات مختلف ديگر گياه ذرت 
است نتايج بسياری مربوط بودن اين صفات با عملكرد دانه را 
توجيه می كند (Epstin 1994). باستی و وستگيت )1993( در 
آزمايشی بيان كردند كه با كم شدن پتانسيل آبی، لوله گرده 
با مشكل مواجه گرديده و اين عمل باعث عدم باروری كلی 
و جزيی بلال می گردد. بسياری از تحقيقات نشان داده است 
كه عملكرد ذرت در شرايط تنش كاهش و بعد از دوره تنش 
افزايش می يابد (Boyer et al, 1975 and Raven 1983). در 
بر عملكرد ذرت توسط  تاثير تنش خشكی  بر روی  تحقيقی  
رشيدی )1384( مشخص شد كه تنش، با تاثير بر رشد و نمو 
اندام های زايشی باعث كاهش عملكرد و اجزای عملكرد می 

نيز  عملكرد  اجزای  از  كه  است  صفتی  دانه  عملكرد  گردد. 
تبعيت می كند (Dash et al, 1999). بحرانی ترين مرحله رشد 
نسبت به وقوع تنش، مرحله گرده افشانی است زيرا ناباروری 
گلچه ها افزايش می يابد و اين عمل پر شدن دانه ها را تحت 
دومي�ن  سيليسيم   .)1384 نژاد،  )پاك  دهد  می  ق��رار  تاثي�ر 

عنصر فراوان پوسته زم��ين بعد از اك��سيژن می باشد.
(Corrales et al,1997 and Agarie et al,1993)

مارسنچر )1995( بيان داشتند ديواره های سلول اپيدرم توسط 
سيليسيم آغشته می شوند و در برابر از دست رفتن آب به وسيله 
تعرق كوتيكولی و بيماری های قارچی محافظت می شوند. هم 
چنين سيليسيم در ديواره سلولی آوند  چوبی قرار می گيرد و از 
فرو ريختن آوند ها در شرايط تعرق زياد جلوگيری می نمايد. 

كايا و همكاران )2006( در آزمايشی بر روی ذرت به اين نتيجه 
K،Ca، محتوی كلروفيل،  رسيدند كه در شرايط تنش، ميزان 
در  می تواند  سيليسيم  و  كاهش،  خشك  و  تر  وزن  فتوسنتز، 
فيزيول��وژيك گردد.  بهب��ود صفات  باعث  شرايط ذكر شده 
است  گ��ذار  تاثي��ر  آب  مص��رف  كارايی  در   Si همچ��نين 
صورت  به  سيليكون  خاك  محلول  در   .(Gao et al 2006)

سيليس حل شده اسيد مونوسيليسيك (H4SiO4) وجود دارد 
 .(Raven,1983( و به همين شكل جذب گياه می گردد

Si باعث می گردد، گياه برگ ها را به صورت عمودی نگاه 

داشته، بنابراين فتوسنتز بهبود يابد. سيليسيم هم چنين باعث دفع 
همچنين   و  گشته  بوته  خوابيدگی  و  ارتفاع  بر  نيتروژن  اثرات 

عمود بودن برگ در تراكم های كه محدوديت نوری وجود 
 .(Rossat et al,2001 and Salim,1992) دارد نيز موثر است

تحقيقات بسياری نشان داده است كه سيلي��سيم باع��ث كاه�ش 
 (Epstein 99 or 94, Horst 1978) منگنز  سم��يت  اث�رات 
ش���وری  و   (Hammond et al,1995) آل��ومين��ي��وم  و 
و  گانگ  است.  شده   (Bradbury and Ahmad, 1990)

و  آب  جويی  صرفه  كه  نمودند  مشاهده   )2003( همكاران 
است.  شده  حاصل  سيليسيم  وسيله  به  خشك  ماده  عملكرد 
است  شده  گزارش  سيليسيم  كارب��رد  م��ورد   در  چنين  هم 
افزاي�ش می يابد  پتانسيل آب برگ ت��حت تنش خشكی  كه 
به  با توجه  نيز  اين آزمايش  انجام   .(Matoh et al 86 or 91)

محدوديت آب به منظور بررسی تاثيرات مونوسيليسيك اسيد 
بر عملكرد و اجزای عملكرد ذرت درشرايط كم آبياری يك 

ضرورت به شمار می رود.

مواد و روش ها 
اسپليت پلات در  فاكتوريل  از آزمايش  استفاده  با  اين مطالعه 
قالب طرح پايه بلوك هاي كامل تصادفی در چهار تكرار در 
مزرعه آموزشی تحقيقاتی دانشگاه آزاد اسلامی واحد كرج بر 
روی گياه ذرت انجام شد. در عمليات آماده سازی زمين ابتدا 
اساس  بر  اعمال گرديد.  از شخم ديسك و تسطيح زمين  بعد 
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طور  به  لازم  كود  مقدار   ،)1 )جدول  خاك  تجزيه  آزمون 
به خاك  مرحله  اوره، طی دو  يكنواخت پخش گرديد. كود 
در  بقيه  و  برگی  مرحله 6-8  در  آن  دوم  )يك  اضافه گرديد 
فاروئر و  پشته ها توسط  نر(. جوی و  مرحله ظهور گل آذين 
نهرها توسط نهركن طبق نقشه آزمايشی ايجاد شد. عمق كاشت 
بذر 4 سانتی متر و روش آبياری به صورت جوی و پشته بود. 
فاصله بين خطوط كاشت 60 سانتی متر و فاصله درون رديف 
20 سانتی متر بود. طول هر خط كاشت در هركرت 5 متر و هر 
كرت شامل 5 خط كاشت و در بين كرت های اصلی 3 خط 
نكاشت و در بين كرت های فرعی 2 خط نكاشت در نظر گرفته 
سيليسيك  مونو  اسيد  مايع  حاوی  استفاده  مورد  محلول  شد. 

بود. فاكتور های آزمايشی شامل ميزان آبياری در دو سطح 40 
درصد=S1 و 70 درصد=S2  تخليه رطوبتی و زمان محلول پاشی 
اسيد مونوسيليسيك در سه سطح )8-6 برگی =T1، ظهور گل 
آذين نر=T2 و 1/2 در زمان 8-6 برگی و 1/2 در زمان  ظهور 

گل آذين نر=T3( در كرت های اصلی و مقدار محلول پاشی در 
سه سطح )عدم مصرف = M1، يك ليتر در هكتار =M2 و دو 
ليتر در هكتار = M3( در كرت های فرعی قرار گرفتند. هم چنين 
مقدار آب مصرفی برای محلول با استفاده از سم پاش موتوري 
و با كاليبره كردن آن و محاسبات لازم به طور يكنواخت انجام 
و محلول پاشی گرديد. كنترل مقدار تخليه رطوبتی با استفاده 
از بلوك های گچی به روش پاك نژاد و همكاران )1386( در 
شامل  گيری  اندازه  مورد  صفات  شد.  كنترل  آزمايش،  محل 
عملكرد دانه و تعداد دانه در رديف، تعداد رديف، تعداد دانه 
در بلال، وزن هزار دانه، طول بلال، قطر بلال، قطر ساقه، ارتفاع 
بوته، وزن خشك و شاخص برداشت  بودند. تجزيه و تحليل 

داده ها توسط نرم افزار هاي SAS و MSTATC و هم چنين 
مقايسات ميانگين توسط آزمون چند دامنه ای دانكن در سطح 

احتمال 1 و 5 درصد انجام شد.
جدول 1- تجزيه خاك                                

 Table 1: Analyses of Soil
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������

���
42 38 20 208 10.64 0.07 0.65 11.4 7.99 4.91 

���0-30 

CM

نتايج و بحث

تعداد دانه در رديف 
 × آبياری  كم  متقابل  اثرات  رديف،  در  دانه  تعداد  در صفت 
مقدار محلول پاشی، و هم چنين  زمان محلول پاشی× مقدار 
محلول پاشی، در سطح 1 درصد معنی دار بود و در ساير اثرات 
متقابل تفاوت معنی داری مشاهده نشد. )جدول 2(. در اثرات 
متقابل مربوط كم آبياری × مقدار محلول پاشی بيشترين تعداد 
دانه در رديف در شرايط آبياری نرمال بدست آمد به طوری 

و  دانه(   34/46( هكتار  در  ليتر   2 پاشی  محلول  مقدار  در  كه 
كمترين آن در شرايط كم آبياری در محلول پاشی 2 ليتر در 
آبياری،  كم  شرايط  در  آمد.  دست  به  دانه(   26/48( هكتار 
مقدار محلول پاشی 1 ليتر در هكتار برتر و اثرات كاهش تعداد 
دانه در رديف را تا حدی نسبت به ساير تيمارها جبران كرد، 
به طوری كه تيمار S2M2 و S1M2 در يك گروه آماری قرار 
محلول  زمان  به  مربوط  متقابل  اثرات  در   .)1 )شكل  گرفتند 
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دانه در رديف در  تعداد  بيشترين  پاشی  مقدار محلول  پاشی× 
تيمار T3M3 با 48/35 تعداد دانه در رديف، هم چنين در زمان 
T3 نيز مقدار 2 ليتر در هكتار با 30/03 دانه در رديف بهترين 

تيمارها بودند. ولی در زمان T2 مقدار ا ليتر در هكتار بهترين 
تنش  در  رديف  در  دانه  كاهش  اصلی  علت    .)2 )شكل  بود 
خشكی، كاهش در طول و ضخامت بلال است )مك فرسون و 

باير 1977(. بنابراين در زمان محلول پاشی T3 می توان با مقدار 
محلول پاشی 2 ليتر در هكتار تعداد دانه در رديف بيشتری را 
انتظار داشت و اين می تواند به علت حساسيت اين دو مرحله و 

محلول پاشی اين ماده و تأثير در مقدار بيشتر آن باشد.

  

  

  

���1- ��� ������ ���� ����� ���� × ����� ����� ���� �� ���� �� ����

  

  

  

  

   ���2- ��� ������ �� ������ × ���� ��������� �� ����� ���� ����  

  

m1  : ���� ���  

 m2 :1  ����� �� ����  

m3  :2  ����� �� ����  

            Fig 2– No . of Maiz. in  row in sprey stage and monsilicic acid sprag 

          Fig 3 – No . of Maiz. in  row in disfrrent irrigation and  sprag stage 
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تعداد دانه در بلال 
كم  جانبه  سه  متقابل  اثرات  بلال  در  دانه  تعداد  صفت  در 
آبياري × زمان محلول پاشی × مقدار محلول پاشی در سطح 
1 درصد معني دار شد و از ساير اثرات اصلي و متقابل صرف 
نظر گرديد.)جدول 2(. بيشترين تعداد دانه در بلال در شرايط 
آبياری نرمال در زمان  محلول پاشی T3 و مقدار محلول پاشی 
2 ليتر در هكتار به مقدار 516 دانه در بلال  دست آمد. همچنين 
كم ترين تعداد دانه در بلال در شرايط آبياری بعد از 70 درصد 
تخليه رطوبتی در عدم محلول پاشی به مقدار 313 دانه در بلال 
به دست آمد. نتايج نشان داد در شرايط بعد از 70 درصد تخليه 

  T3 رطوبتی بيشترين تعداد دانه در بلال در زمان محلول پاشی
و مقدار محلول پاشی 2 ليتر در هكتار  با مقدار 454/8 دانه در 
غير  آبياری  در شرايط  تيمار  اين  و  است  آمده  به دست  بلال 
نر در  نرمال درزمان محلول پاشی در هنگام ظهور گل آذين 
تفاوت معنی داری نداشت و در يك  ليتر در هكتار  مقدار 1 
گروه آماري قرار گرفت. محلول پاشی يك ليتر در هكتار می 
پاشی  محلول  زمان  كه  هنگامی  آبياری  كم  شرايط  در  تواند 
تأثير  بلال  در  دانه  تعداد  بر  است  نر  آذين  گل  ظهور  هنگام 

گذاشته و عملكرد دانه را تحت تأثير قرار دهد )جدول 3(.

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

تاثير اسيد مونو سيليسيك بر عملكرد و اجزاي عملكرد ذرت )سينگل کراس 704( در شرايط کم آبياري

71

ارتفاع بوته 
اثرات متقابل كم ابياری × زمان محلول پاشی × مقدار محلول 
اثرات  از ساير  پاشی، در سطح  5 درصد معنی دار گرديد و 
متقابل صرف نظر گرديد )جدول 2(. بيشترين ارتفاع بوته در 
تيمار آبياری نرمال در زمان محلول پاشی ظهور گل آذين نر 
و  مقدار 1 ليتر در هكتار  با ارتفاع 172/2سانتی متر و كمترين 
ميزان در شرايط  كم آبياری و در تيمار عدم محلول پاشی با 
ارتفاع 124/4 سانتی متر مشاهده شد. در هنگام شرايط آبياری 
نرمال و زمان محلول پاشی T1  و T3 مقدارهای محلول پاشی 2 
ليتر در هكتار به ترتيب با ارتفاع بوته 165/9 و 168/2سانتی متر، 
برتر بودند. ولی تيمار شرايط كم آبياری در زمان های محلول 
پاشی 6-8 برگی  و ظهور گل آذين نر، مقدار محلول پاشی 2 
ليتر در هكتار در هر دو زمان، به ترتيب با 162 و 148/5 سانتی 
متر و در زمان  T3 مقدار 1 ليتر در هكتار با 153/3سانتی متر در 
برترين گروه آماری قرار گرفتند. بر اساس يافته های رشيدی 
پر  )1384( طويل شدن ساقه ذرت كه در زمان گل دهی در 
اثر  بر  و  است،  تاثير گذار  منبع  و  مخزن  روابط  در  دانه  شدن 
تنش كاهش رشد رويشی كاهش  پيدا می كند. بنابراين  نتايج 
حاكی از اين است كه در شرايط كم آبياری محلول پاشی 2 
ليتر در هكتار در زمان ابتدای شروع رشد رويشی و طويل شدن 

آبياری  و در شريط  داشته  را  مثبتی  تاثير  بوته  ارتفاع  در  ساقه 
نرمال با مقدار 1 ليتر در هكتار در زمان ظهور گل آذين نر در 

يك گروه آماری قرار گرفتند )جدول 3(.

قطر ساقه
 × ابياری  كم  متقابل  اثرات  ساقه  قطر  مطالعه  مورد  در صفت 
زمان محلول پاشی × مقدار محلول پاشی بر قطر ساقه در سطح 
متقابل  و  اصلی  اثرات  ساير  از  و  گرديد  دار  معنی  درصد   1
آبياری  شرايط  در  ساقه  قطر   .)2 )جدول  گرديد  نظر  صرف 
نرمال در زمان محلول پاشی 6-8 برگی با مقدار 1 ليتر در هكتار 
با 1/96سانتی متر بر تر بود و كمترين قطر ساقه در شرايط كم 
آبياری در زمان محلول پاشی T3 و عدم محلول پاشی با 0/94 

نرمال  آبياری  شرايط  در  همچنين  آمد.  دست  به  متر  سانتی 
محلول  پاشی در زمان ظهور گل آذين نر با مقدار محلول پاشی 
1 ليتر در هكتار با 1/72سانتی متر بهترين تيمار بود. در همين 
شرايط آبياری، زمان محلول پاشی T3 با مقدار  محلول پاشی 2 
ليتر در هكتار  با 1/68 سانتی متر بهترين تيمار بود )جدول 3(. 
در شرايط كم آبياری در زمان محلول پاشی T2 و T3  مقدار 2 
ليتر در هكتار، به ترتيب با 1/32 و  1/22 سانتی متر برتر بودند. 
توان  در  موثر است و می  اثرات ورس  قطر ساقه در كاهش 
شرايط كم آبياری در مرحله محلول پاشی ظهور گل آذين نر، 
در مقدار 2 ليتر در هكتار كاهش كمتری را داشت. نتايج نشان 
نرمال در زمان ظهور  غير  آبياري  اين است در شرايط  دهنده 
تاثير  بر قطر ساقه  ليتر در هكتار  نر محلول پاشی 2  گل آذبن 
تأثير مقادير بالای  به دليل  تواند  اين می  مثبت داشته است. و 
مصرف مونو سيليسيك اسيد در مرحله حساس رشد زايشی كه 
گياه به كم آبی حساس است باشد. تأثير مونو سيليسك اسيد بر 
قطر ساقه و به دنبال آن فتوسنتز و انتقال مواد داخل آوندها می 
تواند در فرآيند پر شدن دانه در عمل بارگيری تأثيرگذار باشد 

و عملكرد را افزايش دهد. 

طول بلال
اثرات متقابل كم ابياری × زمان محلول پاشی × مقدار محلول 
پاشی، در سطح  5 درصد معنی دار گرديد )جدول 2(. بيشترين 
طول بلال مربوط به شرايط آبياری نرمال در زمان T3 و مقدار 
2 ليتر در هكتار با 15/72 سانتی متر در بهترين گروه آماری و 
كمترين طول بلال در تيمار كم آبياری در زمان T3 و مقدار 
مشاهده شد.هم چنين در  متر  با 6/10 سانتی  ليتر در هكتار   1
آبياری نرمال در زمان محلول پاشی ظهور گل آذين نر. مقدار 
محلول پاشی 2 ليتر در هكتار با 14/6سانتی متر بر تر بودند و در 
كم آبياری  زمان محلول پاشی T3 در مقدار  2 ليتر در هكتار( 
باعث  نر  آذين  گل  ظهور  مرحله  در  خشكی  تنش  بود.  برتر 
لوله ای شدن يرگ ها ميگردد و تعادل ميان روابط مخزن ومنبع 
را بر هم می زند و تاثير منفی بر طول بلال ميگذارد كه رشيدی 
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)1384( نيز كم آبی بر ذرت را باعث كوچك شدن طول بلال 
دانست. از طرفی ميان اين صفت و عملكرد در سطح 1 درصد 
همبستگی وجود دارد. بنا بر اين با مصرف مقادير محلول  پاشی 
مونو سيليسيك اسيد با مقدار 2 ليتر در هكتار در دو مرحله از 
جلو  آبياری  كم  شرايط  در  بلال   طول  كاهش  از  گياه  رشد 
 M2 و M3 گيری كرد. در هر دو شرايط تخليه رطوبتي  مقدار
گرفتند  قرار  آماري  گره  يك  در   T3 پاشی  محلول  زمان  در 
بنابراين در شرايط  بعد از70 درصد تخليه رطوبتي مقدار 2 ليتر 
در هكتار از محلول مورد نظر در زمان محلول پاشی T3 می 
تواند بر طول بلال تأثير گذاشته، و بر عملكرد نهايی موثر باشد. 

قطر بلال 
اثرات متقابل كم ابياری × زمان محلول پاشی × مقدار محلول 
پاشی در سطح  5 درصد معنی دار گرديد )جدول 2(. بيشترين 
قطر بلال مربوط به شرايط آبياری نرمال در دو مرحله محلول 
پاشی با مقدار 1 ليتر در هكتار با مقدار4/7 سانتی متر در برترين 
آبياری  كم  شرايط   در  بلال  قطر  كمترين  و  آماری  گروه 
شد.  مشاهده  متر  سانتی   4/01 مقدار  با  پاشی  محلول  عدم  در 
با   برگی  پاشی 8-6  محلول  زمان  آبياری  در شرايط كم  ولی 
مقدارمحلول پاشی 1 ليتر در هكتار  با 4/04 سانتی متر بهترين 
بود و با تيمار شاهد در يك گروه آماري قرار گرفت. هم چنين 
در زمان محلول پاشی به هنگام ظهور گل آذين نر  نيز مقدار 
محلول پاشی 1 ليتر در هكتار  با 4/39سانتی متر و زمان محلول 
پاشی T3 با مقدار محلول پاشی  2 ليتر در هكتار با 4/31 سانتی 
متر بر تر بود)جدول 3(. احتمالاً محلول پاشی مونوسيليسيك 
اسيد در مقدار 1 ليتر در هكتار در زمان T3 می توان در شرايط 
كم آبياری باعث افزايش خطر بلال شده است. بنابراين استفاده 
تأثيرگذار  زايشی  رشد  در  رويشی  رشد  مراحل  در  ماده  اين 
وزن  بر  افزايش  طريق  از  تواند  می  بلال  قطر  افزايش  و  است 

هزار دانه و به دنبال آن بر عملكرد دانه تأثيرگذار باشد.

وزن هزار دانه
اثرات متقابل كم ابياری × زمان محلول پاشی × مقدار محلول 
پاشی در سطح  5 درصد معنی دار گرديد و )جدول 2(. بيشترين 
نرمال وقتی كه زمان  به شرايط آبياری  وزن هزار دانه مربوط 
ليتر   1 پاشی  محلول  ومقدار  بود  برگی  در 6-8  پاشی  محلول 
در هكتار  بود با 277/5گرم  و كمترين مقدار در شرايط كم 
آبياری، درتيمار شاهد با 184/2گرم مشاهده شد. نتايج آزمايش 
نشان داد، هنگامی كه شرايط آبياری نرمال بوده تيمارها زمان 
های محلول پاشی T1 و T3 و نيز مقدار محلول پاشی در مقدار 
1 ليتر در هكتار، وزن هزار دانه به ترتيب با 261/3گرم و 266/7 
گرم برتر بودند )جدول 3(. ولی در شرايط كم آبياری در زمان 
محلول پاشی 6-8 برگی، مقدار محلول پاشی 2 ليتر در هكتار  
آبياری   شرايط كم  در  دانه  هزار  وزن  علت كاهش  بود.  برتر 
انتقال مواد  می تواند عدم فتوسنتز مناسب وتاثير در  تجمع و 
در دانه باشد. بنابراين با تنش رطوبتی گياه مقدار انتقال از منبع 
به مخزن كم گرديده و در وزن هزاردانه تاثير می گذارد كه 
می توان با محلول پاشی اين ماده دربا  مقادير برتر  ذكر شده 
در افزايش وزن هزار دانه تاثير مثبت گذاشت. به نظر می رسد 
گياه تحت تنش با حفظ وزن هزار دانه سعی در جبران كاهش 
نعداد دانه دارد. )اشلی،1983(. بنا بر اين در شرايط تخليه رطو 

بتی 70 درصد مقدار محلول پاشی به ميزان 2 ليتر در هكتار در 
زمان محلول پاشی 8-6 برگی، ميتوان اثرات كاهش وزن هزار 
دانه را حفظ كرد. البته كلانتر احمدی و همكاران نيز عقيمی 
تاييد می  اثر كم آبياری  دانه ها و كمی وزن هزار دانه را در 
كنند. احتمالاً تنش خشكی می تواند روابط مخزن و منبع را بر 
هم زده و باعث كاهش انتقال مواد از منبع به مخزن شود و به 
دنبال آن وزن هزار دانه كاهش يابد. بنابراين می توان گفت با 
محلول پاشی مونو سيليسيك اسيد در شرايط آبياری غير نرمال 
در زمان 8-6 برگی با مقدار 2 ليتر در هكتار تعادل ميان روابط 
مخزن و منبع ايجاد نمود تا عمل بارگيری بهتر صورت گرفته و 

وزن هزار دانه افزايش يابد.
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وزن بيوماس خشك
اثرات متقابل كم ابياری × زمان محلول پاشی × مقدار محلول 
پاشی در سطح  1 درصد معنی دار گرديد )جدول 2(. بيشترين 
بيوماس خشك مربوط به شرايط آبياری نرمال در زمان  وزن 
محلول پاشی يك ليتر در هكتار با ميزان  25/36 تن در هكتار 
در  خشك  بيوماس  وزن  ترين  كم  چنين  هم  آمد.  دست  به 
شرايط 70 درصد تخليه رطوبتی در تيمار شاد مشاهده گرديد. 
بيوماس خشك درزمان  بيشترين  وزن  در شرايط كم آبياری 
محلول پاشی T3 و در مقدار محلول پاشی 1 ليتر در هكتار با 
22/56 تن در هكتار بيشترين مقدار را داشت )جدول3(. شوسلر 
و وست گيت نيز تنش خشكی در مرحله گرده افشانی را باعث 
كلانتر  دانند.  می  وساقه  بلال  برگ،  در  خشك  ماده  كاهش 
احمدی و همكاران )1385( بيان داشتند كه تنش خشكی باعث 
كاهش عملكرد بيو لوژيك  می گردد. برای مقابله با كاهش 
عملكرد بيوماس خشك می توان از مقدار 1 ليتر در هكتار در 
طی دو مرحله از رشد )T3(، از كاهش تجمع ماده خشك و 
به مخزن جلو گيری كرد. جدول  منبع  از  مواد  انتقال  كاهش 
رطوبتي  تخليه  درصد   70 از  بعد  شرايط  در  دهد  مي  نشان   3
زمان محلول پاشی T3 يك ليتر در هكتار مونو سيليسيك اسيد 

بهترين مقدار براي اين شرايط است.

عملكرد دانه
اثرات متقابل كم ابياری × زمان محلول پاشی × مقدار محلول 
داشت  وجود  دار  معنی  اختلاف  درصد   1 سطح  در  پاشی 
وقتی   نرمال  آبياری  شرايط  در  عملكرد  بيشترين  )جدول2(. 
  M3 در  پاشی  محلول   مقدار  و  بود    T3 پاشی  محلول  زمان 
عملكرد  كمترن  و  هكتار  در  تن   10/18 مقدار  با  داشت  قرار 
در  تن   6/871 با  شاهد   تيمار  در  آبياری  كم  شرايط  در  دانه 
هكتار ثبت گرديد. نتايج مقايسات ميانگين نشان داد در شرايط 
آبياری نرمال در زمان محلول پاشی 6-8 برگی، مقدار محلول 
به دست  تن در هكتار  ميزان 9/85  با  ليتر در هكتار،   1 پاشی 
آمد. ولی هنگامی كه زمان محلول پاشی ظهور گل آذين نر 

بود مقدار محلول پاشی  2 ليتر در هكتار با ميزان 9/932 تن در 
هكتار بيشترين مقدار عملكرد دانه به دست آمد. اما در شرايط 
بعد از 70 درصد تخليه رطوبتی در  زمان محلول پاشی  8-6 
برگی  و ظهور گل آذين نر به ترتيب مقادير 2 ليتر و يك ليتر 
در هكتار  با عملكرد 7/955 و 8/294  تن در هكتار برتر بود. 
كلانتر احمد و همكاران )1385(بيشتر بودن عملكرد دانه را به 
نتايج نشان داد  بيشتر بودن تعداد دانه در رديف نسبت دادند. 
كه ميتوان با محلول  پاشی مونوسيليسيك اسيد در شرايط كم 
تيمار شاهد  با  ليتر در هكتار  T3 و مقدار 1  آبياري، در زمان 
در يك گروه آماري قرار گرفته است. اين ميتواند تاثير مثبتي 
را در جهت كاهش عملكرد دانه در شرايط ابياري غير نرمال 

در  دانه  تعداد  افزايش  بر  تواند  می  محلول  اين  بنابراين  باشد. 
رديف، ارتفاع بوته، وزن هزار دانه و طول بلال و تعداد دانه در 
بلال تأثيرگذاشته و به دنبال آن بهترين مقدار محلول پاسی در 

زمان محلول پاشی در عملكرد دانه بدست آيد.
 

شاخص برداشت
نتايج  نشان داد كه در اثرات متقابل كم آبياری × مقدار محلول 
پاشی، و كم آبياري در زمان محلول  پاشی در سطح احتمال 1 
معنی دار گرديد)جدول 2(. در اثر متقابل كم آبياری در مقدار 
محلول پاشی، بيشترين شاخص برداشت در آبياری نرمال هنگامی 
كه مقدار محلول پاشی 2 ليتر در هكتار  بود با مقدار %40/47 
به دست آمد. ولی  در شرايط كم آبياری و عدم محلول پاشی 
مونوسيليسيك اسيد با كمترين مقدار 38/35% مشاهده شد. در 
آبياری نرمال، مقدار 1 و 2 ليتر در هكتار محلول مصرفی، در 
پاشی  مقدار محلول  از  قرار گرفتند.بنابراين  يك گروه آماری 
برتر  ليتر در هكتار  ابياری مقدار 1  و هم چنين در شرايط كم 
بود.شاخص برداشت بالاتر ميتواند ناشی از ذخيره سازی بيشتر 
هنگام  به  يا  دهی  گل  از  قبل  آب   در  موجود  كربوهيدرات 
 Morris) .ظهور آن  و در نتيجه استفاده برای پر كردن دانه باشد
et.al,1991). بنابراين در شرايط كم آبياری طبق شكل )3( در 

پيدا كرده است ولی در  برداشت كاهش  تيمار شاهد شاخص 
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مقدار محلول پاشی M2 شاخص برداشت توانست اثرات كاهش 
تخليه  از  بعد  درصد   40 شرايط  در  نمايد.  جبران  را  زيان  اين 
رطوبتی خاك بهترين مقدار محلول پاشی 1 ليتر در هكتار بود 
كه با تيمار S1M2  در در يك گروه آماری قرار گرفت. اين می 
تواند به دليل تاثير مثبت اين ماده در شرايط كم آبی باشد. در اثرا 
ت متقابل كم آبياري در زمان محلول پاشی، بيشترين شاخص 
برداشت مربوط به شرايط آبياري نرمال در زمان محلول پاشی 
نر به دست آمد )شكل 4(. هم چنين  هنگام ظهور گل آذيت 
در شرايط آبياري غير نرمال نيز بيشترين مقدار در زمان ظهور 

گل آذين نر به دست آمد در يك گروه آماري قرار گرفتند. 
بنابراين نتايج حاكي از اين است كه محلول پاشی در زمان ظهور 
گل آذين نر تاثير گذار بوده و اثر مثبت داشته است.در اثرات 
متقابل كم آبياری × زمان محلول پاشی بيشترين مقدار در شرايط 
آبياری نرمال در زمان محلول پاشی 3t با مقدا40/47 درصد به 
دست آمد و با s1t2  s2t2 در يك گروه آماری قرار گرفت. هم 
چنين زمان محلول پاشی 3t  و زمان محلول پاشی 1t  در هر دو 

شرايط آبياری در يك گروه قرار گرفتند.

  

       ���3- ��� ������  ����� ���� ����������� ������ ��������������� ���� �  

  

  

          ���4-  ������ ��� �������� ������ ��× ������ ���� �� ���� ����� ����  

  

       Fig 3 –Interaction of  Harvest index on different Irrigation treatment and Mono Silicic  

70 ������ ����� ����

m1  : ���� ���  

 m2 :1  ����� �� ����  

m3  :2  ����� �� ����  

40 ������ ����� ����

HI

  

 ����

������

     Fig 4 – Interaction of  Harvest index on different Irrigation treatment and Mono Silicic acid  

HI

  

 ����

������
70 ������ ����� ����40 ������ ����� ����

t1  :8-6  ����   

 t2 :�� ���� �� ����   

t3  :2/1  ��6  ��8  ����

 �2/1 ���� �� ���� ��  

40 ������ ����� ����

بهترين عملكرد در شرايط 70 درصد تخليه رطوبتی ، مربوط به 
زمان محلول پاشی T3 و مقدار محلول پاشی 1 ليتر در هكتار با  

8/946 تن در هكتار بدست آمد. )جدول 3(
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