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 چكيده

 بدر  سدیلیکون  مصدر   تدأثیر  اسدت.  زراعي گیاهان پتانسیل عملکرد به دستیابي براي ،محاودکنناه غیرزیستي عامل ترین مهم آب کمبود

 )تدنش  90 تدنش(،  )باون 60 از پ  آبیاري دور سه شامل آزمایشي صورت به مارعه، در صشکي تنش شرایط در معمولي ارزن عملکرد

 پاشدي  محلدول  پاشدي،  محلول ،)شاها( مصر  باون شامل سیلیکون مصر  روش چهار و تبخیر متر میلي شایا( )تنش 120 و متوسط(

 تصدادفي  کامدل  هداي  بلدوک  طدرح  قالدب  در ،1391 زراعدي  سال در ،آبیاري آب همراه به  مصر و آبیاري آب همراه به مصر  اضافۀ به

 استثناي به صفات کلیۀ بر سیلیکون و تنش اثر که داد نشان نتایج شا. اجرا هماان در تکرار سه با صردشاه بار یک هاي کرت صورت به

 در ترتیدب  بده  دانده  و بیولوژیک عملکرد بود. معنادار سیلیکون مصر  از بعا سنبله در دانه تعااد و تنش وضعیت در آب مصر  بازده

 و دانده  عملکرد هااردانه، وزن بر سیلیکون و صشکي متقابل اثر داشتنا. کاهش درصا 42 و 33 شایا تنش در و 22 و 15 متوسط تنش

 وزن بر را مثبت اثر بیشترین آبیاري آب همراه به مصر  اضافۀ به پاشي محلول صورت به سیلیکون مصر  بود. معنادار آب مصر  بازده

 را هاینده  به فایاه نسبت افاایش تیمارها اقتصادي تحلیل آنالیا داشت. هاینه به فایاه نسبت و برداشت شاص  آب، مصر  بازده دانه،

 شدود،  مدي  توصیه رو ازاین بود. بیشتر ياریآب آب با توأ  پاشي محلول روش در افاایش ولي داد، نشان سیلیکون مصر  روش سه هر در

 شود. استفاده توأ  طور به روش دو هر از سیلیکون مصر  در

 برداشت. شاص  صال ، درآما آب، تنش تعرق، و تبخیر بیوما ، ها: واژه كلید
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 مقدمه .1

 مقاار کاهش به اصیر ۀده چنا در وهوایي آب شرایط تغییر

 از ،جهان صشک نیمه و صشک مناطق در بارناگي توزیع و

 اصلي علت صشي تنش است. شاه منجر ایران جمله

 و صشک مناطق در گیاهان عملکرد و رشا کاهش

 توجه با رسا مي نظر  هب [.49] شود مي محسوب صشک نیمه

 مناسب هايراهبرد در تغییر صشکي، بروز الگوهاي تغییر به

 عملکرد پتانسیل و واقعي عملکرد اصتلا  کاهش براي

 [.46] است ضروري مناطق این در زراعي گیاهان

 مناطق در کاشت براي مناسبي گیاه  1معمولي نارز

 مقاومت ،بات تطابق قابلیت سریع، رشا .[38] است آب کم

 و پربرگي پروتئین، زیاد درصا شوري، و صشکي به نسبي

 فتوسنتاي سازوکار پروسیک، اسیا نبود صوراکي، صوش

 مصر  کارایي بودن بات و مناسب تولیاي توان چهارکربنه،

 صورت به شاه سبب ،کربنه سه هاي گونه به نسبت آن آب

 مطرح ،آب محاودیت با نواحي در آل ایاه اي علوفه گیاه یک

 صشکي به سازگار هاي گونه از یکي گیاه نیا [.44] دشو

 شناسایي به توانا مي آن ۀویژ صفات بررسي که است

 ارزن [.1] اکن کمک صشکي با مقابله در مؤثر هايسازوکار

 نمو نبودن همامان و [12] زودتر گلاهي طریق از است قادر

  [.34] دها کاهش را صشکي تأثیرات ها پنجه

 شدمار  بده  زمین ۀپوست در فراوان عنصر دومین سیلیکون

 قابدل  گیاهدان  توسدط  2اسدیا  سیلیسدیک  شکل به و رود مي

 بدراي  ضدروري  عنصر عنوان به سیلیکون [.31] است جذب

 کمتدر  گیداه  بیولدوژي  در آن نقدش  و نشداه  شناصته گیاهان

 و شدود  مدي  جدذب  ریشده  طریدق  از ولي ،است شاه درک

 بده  را ور  ،کنا مي ایفا زراعي گیاهان در را مهمي وظای 

 را آفدات  و ها بیماري مقابل در مقاومت و رسانا مي حااقل

 مقابدل  در را هدا  بر  گیري جهت همچنین، دها. مي افاایش

 [.16] دها مي افاایش را فتوسنتا آن تبع به و نور

                                                           

1. Panicum miliaceum 

2. Si[OH]4 

 تحدت  گیاهدان  کده  هنگدامي  سدیلیکون  سودمنا تأثیرات

 گیرندا،  مدي  قدرار  غیرمحیطدي  و محیطدي  مختل  هاي تنش

 تحریدک  بدا  موارد از بسیاري در سیلیکون [.53] است بیشتر

 میداان  کاهش و اکسیاان آنتي هاي آنایم فعالیت افاایش رشا،

 حفاظت موجب گیاهي هاي سلول در اکسیژن فعال هاي گونه

 مصدر   [.17] شدود   مدي  محیطدي  هداي  تدنش  برابدر  در گیاه

 افداایش  همچنین و محصول مقاار افاایش موجب سیلیکون

 بدرنج  داندۀ  عملکدرد  افاایش به و شاه ها دانه شان پر درصا

 در تواندا  مدي  سیلیکون کم مقادیر کاربرد [.18] شود مي منجر

 ۀاسدتفاد  ولدي  باشا، مفیا غلات رشا و دانه عملکرد افاایش

 کداهش  سدبب  بلکه ناارد، نفعي تنها نه سیلیکون حا از بیش

   [.52] شود مي گنا  گیاه در دانه عملکرد و رشا

 عملکدرد  بر آبي کم تنش تأثیر مورد در زیادي مطالعات

 بدا  اسدت.  گرفتده  انجا  مختل  مناطق در اي علوفه گیاهان

 ارزن ۀعلوفد  عملکدرد  روز 20 بده  5 از آبیاري دور افاایش

 در نامحققد  .[6] اسدت  داشته کاهش درصا 7/35 نوتریفیا

 شدان  پر و هسنبل نمو مراحل طي صشکي تنش تأثیر ۀمطالع

 دانده،  عملکدرد  کده  کردنا مشاهاه مرواریاي ارزن در ،دانه

 ۀمرحلد  در تنش تأثیر تحت دانه عملکرد و عملکرد اجااي

 در آبدي  تدنش  کده  درحدالي  ،[34] نگرفدت  قرار ،هسنبل نمو

 دانه تعااد دانه، عملکرد کاهش موجب دانه شان پر ۀمرحل

 .اش هااردانه وزن و سطح واحا در

 در رطدوبتي  تدنش  اثدر  مدورد  در متعدادي  هاي گاارش

 بیولوژیدک،  عملکدرد  کداهش  بدر  گیداه  نمو مختل  مراحل

 .[2،4،14] دارد وجدود  برداشدت  شداص   و دانده  عملکرد

 نوع تنش، شات به تنش، به زراعي گیاهان عملکرد واکنش

 ذرت، واکددنش در [.8] دارد بسددتگي رشددا ۀمرحلدد و گیدداه

 شدرایط  در کده  شدا  مشاهاه ،آبیاري کم به ارزن و سورگو 

 امدا  بود، آب مصر  بازده بیشترین داراي ارزن شایا تنش

 سدورگو   کدم،  شدات  با تنش و مطلوب آبیاري شرایط در

 [.51] داشت را آب مصر  بازده بیشترین
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 کلدااي  و ارزن چچدم،  در آبیداري  کدم  تدأثیر  بررسي در

 صشدک  مدادۀ  بیشترین هرچنا که شا گیري نتیجه اي علوفه

 آمدا،  دست به کامل آبیاري تیمار در بررسي مورد هاي گونه

 از ها گونه ۀهم در آبیاري باون شرایط در آب مصر  بازده

 آبیدداري مختلدد  تیمارهدداي بدده نسددبت داريمعنددا برتددري

 کاهش آب مصر  بازده ،آبیاري افاایش با و بود برصوردار

 در سدیلیکون  نقدش  بدر  زیداد  تأکیدا  وجدود  با [.25] یافت

 ۀمطالعد  ارزن مدورد  در تاکنون محصوتت، بازدهي افاایش

  است. نگرفته انجا  جامعي

 مصددر  تددأثیرات بررسددي ،حاضددر پددژوهش از هددا 

 اسدت.  صشدکي  تنش شرایط در ارزن عملکرد بر سیلیکون

 محداودیت  شدرایط  در آب مصدر   مقاار بازده که ازآنجا

 ایدن  در ،[42] اسدت  گیاه تغذیۀ و رشا شرایط تابع ،یاريآب

 بازده با عملکرد اجااي و ارزن دانۀ عملکرد رابطۀ ،پژوهش

 .شا وتحلیل تجایه نیا آب مصر 

 

 ها روش و مواد .2

 و آموزشددي ۀمارعدد در 1391 زراعددي سددال در آزمددایش

 ارتفاع با ،سینا بوعلي دانشگاه کشاورزي دانشکاۀ پژوهشي

 و درجده  34 جغرافیایي عر  و دریا سطح از متر 5/1741

 ۀدقیقد  32 و درجده  48 جغرافیایي طول و شمالي ۀدقیق 52

 جا  اقلیمي نظر از بررسي مورد ۀمنطق .گرفت انجا  شرقي

 333 سدالیانه  بارنداگي  میانگین با سرد و صشک نیمه مناطق

 در گدراد  سدانتي  ۀدرج 24 حرارت ۀدرج متوسط و مترمیلي

 اسدت  ساله 55 هواشناسي آمار براسا  سال، ماه ترین گر 

  است. 5/7 ۀاسیایت با لومي شني صاک بافت داراي و

 هداي  کرت صورت به يمعمول ارزن رقم کی با آزمایش

 و تصدادفي  کامدل  هايبلوک آماري طرح قالب در صردشاه

 )تددنش 90 تددنش(، )بدداون 60 براسددا  آبیدداري دور سدده

 تشدتک  از تبخیدر  متدر  میلدي  شدایا(  )تنش 120 و متوسط(

 مصددر  روش چهددار و اصددلي هدداي کددرت در A کددلا 

 مصددر ، بدداون ،کلسددیم سددیلیکات منبددع از سددیلیکون

 اضددافۀ بدده آبیدداري آب همددراه بدده مصددر  پاشددي، محلددول

 هداي کدرت  در آبیداري  آب همراهبه مصر  و پاشي محلول

 پاشدي  محلدول  شدا.  اجدرا  مارعده  در ،تکدرار  سه در فرعي

 همراه سیلیکون مصر  و موتر میلي 10 غلظت با سیلیکون

 تیمدار  بدود.  لیتدر  در گدر   میلدي  100 مقداار  بده  آبیاري آب

 هفتدده دو ۀفاصددل بدده و کاشددت از پدد  روز 30 سددیلیکون

 داشت. ادامه رشا ۀدور پایان تا بار، یک

 گرفدت  انجا  اتیلن پلي ۀلول با و نشتي صورت به آبیاري

 آبیداري  دور شدا.  گیري اناازه کنتور با مصرفي آب حجم و

 هدر  .بدود  یکسان آنها مصرفي آب حجم و متفاوت هاتیمار

 و متدر  پنج طول به کاشت صط هشت شامل آزمایشي کرت

 مدورد  بوتدۀ  تدراکم  بدود.  یکایگر از متر سانتي 25 ۀفاصل به

 متدر  در بوتده  100 آزمایشدي  هداي  کرت ۀهم براي استفاده

 50 کاشدت  از قبدل  صداک  آزمدون  بده  توجده  بدا  بود. مربع

 کدود  هکتدار  در کیلوگر  25 و اوره کود هکتار رد کیلوگر 

 21 در شا.کشددت داده زمددین بدده تریپددل سوپرفسددفات

 وجدین،  شامل داشت عملیات ۀکلی گرفت. انجا  اردیبهشت

  .گرفت انجا  آفات با مبارزه و آبیاري کوددهي،

 مدادۀ  کدل  و دانه عملکرد ۀمحاسب براي ها بوته برداشت

 از و کدرت  هدر  وسدط  از مربدع  متدر  دو مساحت از صشک

 بازده گرفت. صورت زمین سطح از متري سانتي پنج ارتفاع

 تقسدیم  از نیا بیوما  و دانه عملکرد به نسبت آب مصر 

 مقاار بر گر (کیلو) تولیاي صشک مادۀ کل و دانه عملکرد

 شداص   آمدا.  دسدت  بده  (مکعدب  متدر ) شداه  مصر  آب

 محاسدبه  صشک مادۀ کل به دانه عملکرد میتقس با برداشت

 در دانده  تعدااد  بوتده،  در هسنبل تعااد است ذکر شایان .اش

 دست هب کرت هر از بوته 20 براسا  هااردانه وزن و هسنبل

 آما.

 ناصال  درآما صال ، درآما اقتصادي تحلیل منظور به

 بده  نسدبت  ناصدال   )درآمدا  تولیا ۀهاین به فایاه نسبت و
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 داصلي منبع از مصرفي کلسیم سیلیکات براسا  کل( ۀهاین

 شا. محاسبه ریال 100000 لوگر یک هر يازا به

 افداار  ندر   از اسدتفاده  بدا  آزمدایش  از حاصدل  هاي داده 

 آزمدون  از استفاده با ها میانگین مقایسۀ و آنالیا SAS آماري

 گرفت. انجا  درصا 5 احتمال سطح در دانکن اي چنادامنه

 شیافداا  به نسبت کونیلیس مصر  ياقتصاد ۀجنب همچنین

 .شا محاسبه مختل  يمارهایت تحت عملکرد

 

 بحث و نتایج .3

 بوته در سنبله تعداد .1 .3

 و آبیداري  تیمارهداي  هدا،  داده واریدان   ۀتجاید  به توجه با

 در سنبله تعااد بر داريمعنا تأثیر تنهایي به سیلیکون مصر 

 )جداول  نبود دارمعنا آنها متقابل اثر که حاليدر داشتنا، بوته

 آبي کم متوسط تنش که داد نشان ها داده میانگین مقایسۀ (.1

 اصتلا  بوته در سنبله تعااد لحا  از شاها تیمار به نسبت

 20 حداود  بدا  شدایا  تدنش  کده  درحالي ،نااشت معناداري

 را سنبله تعااد کمترین شاها، تیمار به نسبت کاهش درصا

 در هسدنبل  تعدااد  کاهش (.2 )جاول داد اصتصاص صود به

 مقصداهاي  تنظدیم  جهدت  در توانا مي تنش شرایط در بوته

 مربدوط  پدرورده  مدواد  تولیدا  قاارم هب نسبت ،فیایولوژیکي

 .[45] شود

 مصدر   تیمدار  که شا مشاهاه هاتیمار تأثیر بررسي در

 سدیلیکون  پاشي محلول اضافۀ به آبیاري آب همراه سیلیکون

 بیشدترین  آبیداري  آب همدراه  تنها سیلیکون مصر  تیمار و

 قدرار  گدروه  یدک  در و ناداشدت  را هدا بوتده  در هسنبل تعااد

 تز  رطوبدت  حفدظ  طریق از سیلیکون (.2 )جاول ناگرفت

 سداقه  تعدااد  شیافداا  تید نها در و يزند  پنجه شیافاا يبرا

 ،برنج در همچنین شا. بوته در سنبله تعااد افاایش موجب

 تعااد حفظ نهایت در و پنجه تعااد افاایش سبب سیلیکون

 .[26] شا تولیاي هاي ساقه

 سنبله در دانه تعداد .2 .3

 تفدداوت آبیدداري کددم تیمارهدداي بددین هسددنبل در داندده تعددااد

 و متوسدط  تدنش  کده طدوري به (،1 )جاول داشت داريمعنا

 تولیدا  شداها  به نسبت کمتري ۀدان درصا 17 حاود شایا

 نااشدت  وجدود  آنهدا  بدین  يتفداوت  لحدا   ایدن  از و کردنا

 هداي  گلچده  تعدااد  کاهش دلیل به رطوبتي تنش (.2 )جاول

 دتیدل  از .[39] داد کداهش  را سنبلچه در دانه تعااد بارور،

 تعدااد  کاهش به توان مي آبي، کم تنش در دانه تعااد کاهش

 .[27] کرد اشاره شونامي تبایل دانه به که هایي گل

 کداربرد  تأثیر تحت سنبله در دانه تعااد آزمایش، این در

 نگرفددت قددرار سددیلیکون و تددنش متقابددل اثددر و سددیلیکون

 سدیلیکون  کداربرد  دیگدر  ايمطالعه در همچنین (.1 )جاول

 داد افداایش  تدنش  شدرایط  در را گندا   ۀسنبل در دانه تعااد

 از ناشدي  منفي اثر سیلیکون مصر  آزمایش این در اما [،5]

 د.نکر جبران سنبله در دانه تعااد بر را صشکي تنش

 

 هزاردانه وزن .3 .3

 اصددتلا  هاارداندده وزن لحددا  از آبیدداري تیمارهدداي بددین

 حاود با شاها تیمار آزمایش این در شا. مشاهاه داريمعنا

 وزن بیشدترین  شدایا،  تدنش  بده  نسدبت  افداایش  درصا 9

 تددنش تددأثیر بررسددي در (.2 )جدداول داشددت را هاارداندده

 هداد نشدان  معمدولي  ارزن رشدا  مختل  مراحل در صشکي

 کداهش  موجب هسنبل ظهور ۀمرحل در صشکي تنش که شا

 آب شدایا،  تدنش  شدرایط  در .[45] دشدو  مي هااردانه وزن

 مقصداهاي  بنابراین نااشت، وجود دانه شان پر براي کافي

 هااردانده  وزن درنتیجده  و نشدا  پدر  صدوبي  به کيفیایولوژی

  .[15] یافت کاهش شات به

 متقابدل  اثدر  همچنین و سیلیکون ارتیم در هااردانه وزن

 تفداوت  درصا 5 و 1 سطح در ترتیب به سیلیکون و آبیاري

 (.1 )جاول داشت داريمعنا
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 سنبله در دانه تعداد .4 .3

 تفدداوت آبیدداري کددم تیمارهدداي بددین هسددنبل در داندده تعددااد

 و متوسدط  تدنش  کده طدوري به (،1 )جاول داشت داريمعنا

 تولیدا  شداها  به نسبت کمتري ۀدان درصا 17 حاود شایا

 نااشدت  وجدود  آنهدا  بدین  يتفداوت  لحدا   ایدن  از و کردنا

 هداي  گلچده  تعدااد  کاهش دلیل به رطوبتي تنش (.2 )جاول

 دتیدل  از .[39] داد کداهش  را سنبلچه در دانه تعااد بارور،

 تعدااد  کاهش به توان مي آبي، کم تنش در دانه تعااد کاهش

 .[27] کرد اشاره شونامي تبایل دانه به که هایي گل

 کاربرد تأثیر تحت سنبله در دانه تعااد آزمایش، این در 

 نگرفددت قددرار سددیلیکون و تددنش متقابددل اثددر و سددیلیکون

 سدیلیکون  کداربرد  دیگدر  ايمطالعه در همچنین (.1 )جاول

 داد افداایش  تدنش  شدرایط  در را گندا   ۀسنبل در دانه تعااد

 از ناشدي  منفي اثر سیلیکون مصر  آزمایش این در اما [،5]

 د.نکر جبران سنبله در دانه تعااد بر را صشکي تنش

 

 هزاردانه وزن .5 .3

 اصددتلا  هاارداندده وزن لحددا  از آبیدداري تیمارهدداي بددین

 حاود با شاها تیمار آزمایش این در شا. مشاهاه داريمعنا

 وزن بیشدترین  شدایا،  تدنش  بده  نسدبت  افداایش  درصا 9

 تددنش تددأثیر بررسددي در (.2 )جدداول داشددت را هاارداندده

 هداد نشدان  معمدولي  ارزن رشدا  مختل  مراحل در صشکي

 کداهش  موجب هسنبل ظهور ۀمرحل در صشکي تنش که شا

 آب شدایا،  تدنش  شدرایط  در .[45] دشدو  مي هااردانه وزن

 مقصداهاي  بنابراین نااشت، وجود دانه شان پر براي کافي

 هااردانده  وزن درنتیجده  و نشدا  پدر  صدوبي  به کيفیایولوژی

  .[15] یافت کاهش شات به

 متقابدل  اثدر  همچنین و سیلیکون ارتیم در هااردانه وزن

 تفداوت  درصا 5 و 1 سطح در ترتیب به سیلیکون و آبیاري

 سدیلیکون  مصدر   عا  تیمار (.1 )جاول داشت داريمعنا

 تدري کم هااردانۀ وزن سیلیکون مصر  تیمارهاي به نسبت

 مصدر   اضدافۀ  بده  سدیلیکون  پاشي محلول تیمار دو داشت.

 آبیاري آب همراه تنها سیلیکون مصر  و آبیاري آب همراه

 بده  را هااردانده  وزن ترینبیشد  و داشتنا قرار گروه یک در

 داشدتنا  اظهدار  محققدان  (.3 جداول ) دادنا اصتصاص صود

 سدنبله  وزن تدا  شود مي سبب صشکي، تنش تحت سیلیکون

 چندین هم [.20] یابا کاهش کمتري مقاار به گنا  ارقا  در

 به فتوسنتاي مواد انتقال یتتقو و تسریع طریق از سیلیکون

 نتایج با که شود مي هااردانه وزن افاایش سبب زایشي اناا 

 .[20] دارد مطابقت آزمایش این

 

 دانه عملكرد .6 .3

 و گذاشت تأثیر دانه عملکرد بر معناداري طوربه صشکي تنش

 دانده  عملکدرد  کداهش  بیشدترین  (.2)جاول داد کاهش را آن

 کدده داد رخ رطددوبتي شددایا تددنش در هکتددار( در )کیلددوگر 

 تیمار این که طوري به داشت، تیمارها سایر با معناداري اصتلا 

 در (.2 )جداول  داد کاهش درصا 1/42 را دانه عملکرد ،تنش

 بداون  و تدنش  شرایط با سازگار مرواریاي ارزن ارقا  بررسي

 828 زاتنش هايمحیط در دانه عملکرد که شا هداد نشان تنش

 3123 تنش باون هايمحیط در و هکتار در کیلوگر  1136 تا

  .[57] است متغیر هکتار در کیلوگر  3942 تا

 اغلب عملکرد کاهش داد نشان عملکرد اجااي بررسي

 در دانه تعااد کاهش و بوته در سنبله تعااد کاهش از ناشي

 تنش داد، نشان تحقیقات برصي نتایج (.2 )جاول بود سنبله

 و هسدنبل  در دانده  تعدااد  کداهش  طریق از ارزن در صشکي

 شدود  مدي  دانده  عملکدرد  کاهش سبب هااردانه وزن کاهش

 سدو   اثدر  دلیدل  به است مکنم دانه تعااد کاهش .[35 ،29]

 .[13] باشدا  هدا  گدل  برصدي  سدقط  و افشداني  گرده بر تنش

 از که دها مي کاهش را دانه عملکرد گلاهي از پ  صشکي

 در هسدنبل  تعدااد  یعندي  عملکرد مهم جا  سه کاهش طریق

 .[58] شدا  ایجداد  هسنبل در دانه تعااد و دانه وزن مربع، متر

 صشدکي  تنش اثر بر ارزن عملکرد کاهش نیا دیگر نامحقق

  .[35،40] داننا مي عملکرد مذکور جا  سه کاهش ۀنتیج را
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 تیمدار  داد، نشدان  سدیلیکون  دکداربر  تیمارهداي  بررسي

 ،پاشدي  محلدول  اضافۀ به آبیاري آب همراه سیلیکون مصر 

 هاتیمار سایر با و شتهدا را اقتصادي عملکرد میاان بیشترین

 1/25 با سیلیکون مصر  عا  تیمار .دارد داريمعنا تفاوت

 سدیلیکون  مصر  تیمار به نسبت کمتر ۀدان عملکرد درصا

 عملکدرد  کمتدرین  ،پاشدي  محلول اضافۀ به آبیاري آب همراه

 .(2 )جاول داد اصتصاص صود به را دانه

 در دانه عملکرد بر سیلیکون و آبیاري سطوح متقابل اثر

 بیشدترین  (.1 )جداول  بدود  دارمعندا  درصا 5 احتمال سطح

 مصدر   و تدنش  بداون  آبیداري  بده  مربدوط  دانده  عملکرد

 بدا  که بود پاشي محلول اضافۀ به آبیاري آب همراه سیلیکون

 دو داشدت.  داريمعندا  اصدتلا   تنش باون تیمارهاي سایر

 همدراه  اتنه سیلیکون مصر  و سیلیکون پاشي محلول تیمار

 قدرار  آمداري  گروه یک در تنش باون تیمار در آبیاري آب

 تیمدار  بده  نسدبت  درصا 4/23 و 8/18 ترتیب به که گرفتنا

 تولیدا  تريبیشد  اقتصدادي  عملکدرد  سدیلیکون  مصر  عا 

 متوسددط تدنش  در کده  داد نشدان  نتدایج  (.1 )شدکل  کردندا 

 اضددافۀ بدده آبیدداري آب همدراه  سددیلیکون مصددر  ،آبددي کدم 

 و دشدو  دانده  عملکدرد  بهبود موجب توانا مي ،پاشي محلول

 و تدنش  باون تیمار از بیشتر هکتار در کیلوگر  190 حاود

 تیمدار  بدا  تیمدار  ایدن  ا،کن تولیا دانه سیلیکون مصر  عا 

 قدرار  گروه یک در اريآبی آب همراه اتنه سیلیکون مصر 

 .(3 )جاول داشت

 کداربرد  مثبدت  اثدر  از حاکي تحقیقات از بسیاري نتایج

 کداهش  بدا  سدیلیکون  [.37] است گیاه عملکرد بر سیلیکون

 همچنین .[3] شود مي صشکي به تحمل ایجاد موجب تعرق

 مشداهاه  سدیلیکون  تجمع ۀوسیل به اقتصادي عملکرد بهبود

 افاایش موجب غلات در سیلیکون کاربرد .[36] است شاه

 بده  کده  هدا دانده  شدان  پدر  درصا افاایش و محصول مقاار

 .[18] اسدت  شداه  شدود،  مدي  منجدر  دانده  عملکرد افاایش

 را رشدا  در سیلیکون مثبت هاياثر نیا مطالعات از بسیاري

 در سدهولت  و محصدول  صشدک  مدادۀ  افداایش  موجب که

 .[28] دهنا مي نشان شود مي افشاني گرده

 

 
  یخشک متفاوت یها تنش اعمال از بعد دانه عملکرد بر سیلیکون و آبیاری سطوح متقابل اثر .1 شکل
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 بيولوژیك عملكرد .7 .3

 هبد  شداها  تیمدار  در بیولوژیدک  عملکدرد  میانگین بیشترین

 متوسدط  تدنش  تیمار .بود هکتار در کیلوگر  8/6157 مقاار

 آمداري  گدروه  در هکتدار  در کیلدوگر   8/5230 میدانگین  با

 تنش رد آبیاري آب کاهش با .(2 )جاول گرفت قرار بعاي

 33 حداود  شایا تنش اعمال با و درصا 15 حاود متوسط

 شددا مشدداهاه بیولوژیددک عملکددرد در تولیددا افددت درصدا 

 نسدبي  تحمدل  از حداکي  تواندا  مي موضوع این .(2 )جاول

 هداي اثر شایا آب کمبود باشا. آبي کم متوسط تنش به گیاه

 ارزن در هسنبل و بر  صشک مادۀ تشکیل بر اديزی کاهشي

 جدو  در را صشدک  مدادۀ  عملکدرد  صشکي تنش .[14] دارد

 .[48] داد کاهش صطي طور هب

 و سدیلیکون  متقابدل  اثدر  تأثیر تحت بیولوژیک عملکرد

 مصدر   تیمارهداي  بدین  در (.1 )جاول نگرفت قرار تنش

 اضافۀ به آبیاري آب همراه سیلیکون مصر  تیمار ،سیلیکون

 را بیولوژیددک عملکددرد بیشددترین سددیلیکون پاشددي محلددول

 عملکدرد  کمتدرین  نیدا  سیلیکون مصر  عا  تیمار شت،دا

 سدیلیکون  (.2 )جداول  داد اصتصاص صود به را بیولوژیک

 در مهمدي  نقدش  اکسیاان آنتي هاي آنایم فعالیت در تغییر با

 تیمدار  در .[19] کندا  مدي  ایفدا  صشدکي  بده  تحمدل  افاایش

 افداایش  اکسدیاان  آنتدي  هاي آنایم فعالیت سیلیکون مصر 

 سیلیکون تیمار تحت ها آنایم این فعالیت افاایش و یابا مي

 نتیجده  در د،شدو  مدي  سلول  H2O2 محتواي کاهش موجب

 موجدب  و شداه  H2O2 از ناشدي  اتیواکسدیا  صسارات مانع

 مفیدا  اثدر  [.11] دشدو  مي فرنگي گوجه صشک وزن افاایش

 رسدوب  وسدیلۀ  بده  آنداتومیکي  تغییدرات  اعمال به سیلیکون

 [.33] است شاه داده نسبت سلولي دیوارۀ در سیلی 

 افاایش سیلیکون، حضور در است داده نشان هابررسي

 و گیداه  يها بر  تعااد و وزن افاایش ۀنتیج ذرت عملکرد

 و تولیدا  رشدا،  براي [.21] است ساقه با بر  زاویۀ کاهش

 مورد سیلیکون تجمع از باتیي سطح ،برنج در زیاد بیوما 

 در چشدمگیري  کداهش  سدیلیکون  کم تجمع با و است نیاز

 .[32] شود مي مشاهاه دانه کیفیت و عملکرد

 
 برداشت شاخص .8 .3

 تدنش  تدأثیر  تحدت  درصدا  1 سدطح  در برداشدت  شاص 

 بیشترین ،تنش باون تیمار (.1 )جاول گرفت قرار صشکي

 بدود  برداشدت  شاص  کمترین داراي ،شایا تنش تیمار و

 مکنم آبي کم تنش در برداشت شاص  کاهش (.2 جاول)

 باشدا  دانده  وزن کاهش و ها گلچه مانان عقیم لدلی به است

 آب نسدبت  تابع صشکي شرایط در برداشت شاص  .[13]

 ،باشا بیشتر هرچه که است افشانيگرده از پ  شاه استفاده

 شداص   بنابراین .[41] بود صواها بیشتر برداشت شاص 

 بده  متحمدل  ارقا  انتخاب معیار عنوانبه توان مي را برداشت

 صشدک  مدادۀ  تسهیم بهبود رو ازاین گرفت. نظر در صشکي

 کده  اسدت  صدفاتي  جملده  از دانده  و زایشي ساصتارهاي به

 .[41] شود دانه عملکرد بهبود سبب توانا مي

 درصدا  1 سدطح  در برداشدت  شداص   بر سیلیکون اثر

 شداص   بدر  سدیلیکون  و آبیاري متقابل اثر اما .بود دارمعنا

 عدا   یمدار ت کلدي،  طور به (.1 )جاول نشا دارمعنا برداشت

 آب همدراه  سدیلیکون  مصدر   و کمترین سیلیکون مصر 

 شداص   بیشدترین  ،سدیلیکون  پاشي محلول اضافۀ به آبیاري

 تنهدا  سدیلیکون  مصدر   تیمار دو بین و داشت را برداشت

 اصددتلا  سددیلیکون پاشددي محلددول و آبیدداري آب همددراه

 کداهش  دلیل به سیلیکون (.2 )جاول نشا مشاهاه داريمعنا

 افداایش  سدبب  و بخشا مي بهبود را دانه عملکرد تنش، اثر

 را دانده  عملکدرد  سدیلیکون  .[5] شدود  مي برداشت شاص 

 بهبددود سددبب و داد فدداایشا بیولوژیددک عملکددرد از بددیش

 [.59] شا برداشت شاص 

 

 دانه عملكرد به نسبت آب مصرف بازده .9 .3

 5 سدطح  در آبیاري سطوح داد نشان هاداده واریان  ۀتجای
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 بده  نسدبت  آب مصدر   بدازده  بدر  داريمعندا  تدأثیر  درصا

 سدطوح  میدانگین  مقایسدۀ  (.1 جداول ) داشت دانه عملکرد

 تیمار به نسبت شایا تنش تیمار که داد نشان تنش مختل 

 شداه  آب مصدر   بدازده  دارمعندا  کاهش سبب تنش باون

 متوسدط  تدنش  در دانده  آب مصر  بازده (.2 )جاول است

 در دو هدر  و یافت کاهش درصا 11 حاود شاها به نسبت

 رطوبدت  تدنش  اگرچده  .(2 )جداول  داشتنا قرار گروه یک

 را آب مصدر   بازده ها روزنه انسااد طریق از است ممکن

 حدا  از بدیش  تدنش  کده  داشدت  توجده  بایدا  ،دها افاایش

 تدأثیر  صشک مادۀ تولیا و فتوسنتا کاهش طریق از توانا مي

  .[7] بگذارد آب مصر  بازده بر معکو 

 دانه عملکرد کمترین شایا تنش تیمار آزمایش، این در

 کداهش  از بیشتر دانه عملکرد کاهش بنابراین کرد، تولیا را

 کداهش  آب مصدر   بدازده  نهایدت  در و بدود  آب مصر 

 معمدول  طدور  بده  تحقیقدات،  دیگدر  نتدایج  براسدا   فت.یا

 .[14] اندا  همدراه  ترکم آب مصر  بازده با کم عملکردهاي

 .دارندا  مسدتقیم  ۀرابطد  ،آب مصدر   بدازده  و دانه عملکرد

 آب مصدر   بدازده  افداایش  موجدب  دانده  عملکرد افاایش

 تدنش  اثر بر ایجادشاه ۀدان عملکرد کاهش .[9] شا صواها

 آب مصر  بازده رو ازاین بود، آب مصر  کاهش از بیشتر

 نیدا  سدیلیکون  تأثیر ،تحقیق این در .[29 ،24] یافت کاهش

 بدود  دارمعندا  درصدا  1 سدطح  در دانه آب مصر  بازده بر

  .(1 )جاول

 اضددافۀ بدده آبیدداري آب همددراه سددیلیکون مصددر 

 کده  سدیلیکون  مصدر   عا  تیمار و سیلیکون پاشي محلول

 داراي ،ناداشدت  را دانه عملکرد کمترین و بیشترین ترتیب به

 .(2 )جاول دنابو نیا آب مصر  بازده کمترین و بیشترین

 و آبیداري  متقابدل  اثدر  کده  داد نشان هاداده واریان  ۀتجای

 5 احتمدال  سدطح  در دانده  آب مصدر   بدازده  بر سیلیکون

 مصدر   و تنش باون تیمار (.1 )جاول بود دارمعنا درصا

 سدیلیکون  پاشي محلول اضافۀ به آبیاري آب همراه سیلیکون

 داد، اصتصداص  صدود  بده  را دانه آب مصر  بازده بیشترین

 ضمن سیلیکون مصر  عا  با شایا تنش تیمار که درحالي

 بازده ترین پایین مذکور، تیمار به نسبت کاهش درصا 4/43

  .(3 )جاول داشت را دانه آب مصر 

 تنهدا  سدیلیکون  مصدر   تیمار شایا و متوسط تنش در

 آب همدراه  سدیلیکون  مصدر   تیمدار  و آبیداري  آب همراه

 و تدنش  باون تیمار به نسبت ،پاشي محلول اضافۀ به آبیاري

 دانده  آب مصدر   بدازده  لحدا   از سدیلیکون  مصدر   عا 

  (.2 )شکل داشتنا داريمعنا برتري
 

 
 خشکی متفاوت های تنش اعمال از بعد دانه عملکرد به نسبت آب مصرف بازده بر سیلیکون و آبیاری سطوح متقابل اثر .2 شکل
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 سورگو  ۀریش توسط را آب جذب سیلیکون از استفاده

 آب کمبدود  بده  را گیداه  تحمدل  آن تبدع  بده  و بخشیا بهبود

 تواندایي  افاایش علت به احتماتا سیلیکون .[22] داد افاایش

 مقاومت بهبود موجب آب مصر  بازده بهبود و آب جذب

 توسدط  جذب از پ  سیلیکون .[56] است شاه صشکي به

 ۀدیدوار  در و یابدا  مدي  انتقدال  گیداه  هدوایي  بخش به ریشه

 از و شدود  مدي  جدایگاین  سداقه  و بدر   سطح در ها سلول

 سیلیکون مناسب ۀتغذی بنابراین .[32] کاها مي تعرق شات

  .[30] دها مي کاهش را تعرق میاان

 آب تلفدات  آب مصر  بازده کاهش هاي علت از یکي

 اتمسدفر  از کده  اسدت  گیاهاني براي باز هاي روزنه طریق از

 افداایش  طریدق  از سدیلیکون  کنندا.  مي جذب CO2 ،اطرا 

 در تغییر با آب تلفات در جویي صرفه و CO2 [50] هاایت

 بدا  ها بر  از رفته ازدست آب جبران و [10] اي روزنه پاسخ

 کنا. مي غلبه معضل این بر [23] آب انتقال و جذب تسهیل

 و روزنده  اطدرا   در آب تلفدات  از جلدوگیري  با سیلیکون

 هاایت بر نگهبان ي ها سلول ۀدیوار فیایکي صواص اصلاح

  .[55] گذارد مي اثر اي روزنه

 حفدظ  بده  تواندا  مي سیلیکون آباوستي ماهیت همچنین

 بده  دیگدر  سدوي  از و [43] کنا کمک ها بر  بافت در آب

 را کوتیکدول  طریدق  از آب دادن دسدت  از مانع، یک شکل

 اپیدارمي  يهدا  سدلول  در شداه  ذصیره هاي کریستال ۀوسیل به

 و هدا  بدر   ،ها ریشه در سیلیکون رسوب .[54] دها کاهش

 کداهش  و سدلولي  ۀدیدوار  استحکا  افاایش موجب ها ساقه

 صشدکي  تنش به مقاومت بنابراین شود، مي کوتیکولي تعرق

 بدا  سدیلیکون  مفیا هاياثر بنابراین .[32] دها مي افاایش را

 رسوب با یا [47] تعرق توسط آب حا از بیش تلفات تنال

 و ها بر  اپیارمي هاي سلول زیر در سیلیکات هاي کریستال

 طریدق  از آب تلفدات  توانا مي که دارد ارتباط [54] ها ساقه

 دها. کاهش را کوتیکول

 بيوماس عملكرد به نسبت آب مصرف بازده .10 .3

 بده  نسدبت  آب مصدر   بدازده  بر داريمعنا تأثیر آبیاري کم

 بدر  سدیلیکون  تدأثیر  (.1 جداول ) ااشدت ن بیوما  عملکرد

 1 سدطح  در بیومدا   عملکدرد  به نسبت آب مصر  بازده

 میداان  کمتدرین  و بیشدترین  (.1 )جاول بود دارمعنا درصا

 مصدر   تیمارهداي  بده  مربدوط  ترتیب به آب مصر  بازده

 عدا   و پاشدي  محلدول  اضدافۀ  به آبیاري آب همراه سیلیکون

 مصدر   تیمدار  کده  است ذکر شایان د.بو سیلیکون مصر 

 تیمدار  و پاشدي   محلدول  اضافۀ به آبیاري آب همراه سیلیکون

 لحدا   از تفداوتي  آبیداري  آب همراه تنها سیلیکون مصر 

 (.2 )جاول نااشتنا آماري

 

 اقتصادی تحليل .11 .3

 سدیلیکون  و آبیاري سطوح داد نشان ها داده واریان  ۀتجای

 صدال ،  درآما بر داريمعنا تأثیر درصا 1 سطح در دو هر

 (.4 جداول ) داشت هاینه به فایاه نسبت و ناصال  درآما

 درصدا  34 و 42 ،51 حاود با شاها تیمار ،آزمایش این در

 درآمدا  بیشدترین  ترتیدب  بده  شدایا،  تنش به نسبت افاایش

 داشدت  را هاینده  به فایاه نسبت و ناصال  درآما صال ،

  (.5 )جاول

 میداان  کمتدرین  و بیشترین سیلیکون، تیمارهاي بین در

 هاینده  بده  فایداه  نسدبت  و ناصدال   درآما صال ، درآما

 آب همدراه  سدیلیکون  مصر  تیمارهاي به مربوط ترتیب به

 هر در سیلیکون مصر  عا  و پاشي محلول اضافۀ به آبیاري

 آب همدراه  سدیلیکون  مصر  روش دو بین .دبو پارامتر سه

 و هاینده  به فایاه نسبت در سیلیکون پاشي محلول و آبیاري

  (.5 )جاول نشا مشاهاه معناداري اصتلا  صال  درآما

 صدال ،  درآما بر سیلیکون و آبیاري سطوح متقابل اثر

 5 احتمدال  سطح در هاینه به فایاه نسبت و ناصال  درآما

 صدال ،  درآمدا  بیشدترین  (.4 )جداول  بدود  دارمعنا درصا

 آبیداري  بده  مربدوط  هاینۀ به فایاه نسبت و ناصال  درآما
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 اضدافۀ  بده  آبیاري آب همراه سیلیکون مصر  و تنش باون

 اصدتلا   تنش باون تیمارهاي سایر با که بود پاشي محلول

 مصر  و سیلیکون پاشي محلول تیمار دو داشت. داريمعنا

 نظدر  از تنش باون تیمار در آبیاري آب همراه اتنه سیلیکون

  (.6 جاول) ناگرفت قرار آماري گروه یک در پارامتر سه هر

 مصدر   تدنش  شدرایط  در ،تدنش  عا  شرایط بر علاوه

 نسدبت  بهبدود  موجدب  توانا مي روش، سه هر به سیلیکون

 مصدر   در نسدبت  ایدن  کده  طدوري  به شود، هاینه به فایاه

 تدنش  در پاشدي  محلول اضافۀ به آبیاري آب همراه سیلیکون

 بدا  معنداداري  اصدتلا   افداایش،  درصا 7/14 ضمن شایا،

 .(6 )جاول داشت سیلیکون مصر  عا 

 

 آبی كم مختلف های تنش تأثیر تحت ارزن تولید ۀهزین به فایده نسبت و ناخالص درآمد خالص، درآمد واریانس ۀتجزی .4 جدول

 آزادي ۀدرج تغییرات منابع

 مربعات میانگین

 هاینه به فایاه نسبت ناصال  درآما صال  درآما

 *88/1 *94/3 *94/3 2 تکرار

00/2 2  تنش سطوح ** 28/2 ** 61/6 ** 

84/4 4 اصلي صطاي  84/4  20/0  

91/2 3  سیلیکون ** 44/3 ** 84/0 ** 

95/3 6 سیلیکون × تنش * 95/3 * 13/0 * 

13/1 18 فرعي صطاي  13/1  05/0   

08/9  تغییرات ضریب  56/6  52/6  

ns ، * درصا. 1 و 5 سطح در معنادار و غیرمعنادار، ترتیب به : **و 

 

 آبی كم مختلف های تنش تأثیر تحت ارزن تولید ۀهزین به فایده نسبت و ناخالص درآمد خالص، درآمد میانگین مقایسۀ .5 جدول

 تیمار
 صال  درآما

(Rial) 

 ناصال  درآما

(Rial) 

 فایاه نسبت

 هاینه به

     تیمار  

50317600a 65434500a 31/4   تنش باون a 

36191075b 50400000b 54/3 متوسط تنش  b 

24514650c 37857000c 83/2 شایا تنش  c 

    سیلیکون

30013275c 43666000d 17/3   صر م باون  c 

35597275b 49590000c 51/3 پاشي محلول b 

43547275a 58340000a 90/3 آبیاري آب + پاشي محلول  a 

38873275b 53326000b 65/3 آبیاري آب با مصر  b 

 ناارنا. درصا 5 سطح در داريمعنا اصتلا  ستون هر در مشابه حرو  با ها میانگین
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 ارزن تولید هزینۀ به فایده نسبت و ناخالص درآمد خالص، درآمد بر سیلیکون و آبیاری سطوح متقابل اثرهای میانگین مقایسۀ .6 جدول

 خالص درآمد تیمار

 )ریال(
 ناخالص درآمد

 )ریال( 
 فایده نسبت

 هزینه به

    تنش × سیلیکون

37671100c 52218000cd 59/3 60 صر م باون c 

49111100b 64338000b 32/4 60 پاشي محلول b 

59711100a 76938000a 90/4 60آبیاري آب + پاشي محلول a 

51673100b 68220000b 44/4 60 آبیاري آب با مصر  b 

31253075de 44892000ef 33/3 90 صر م باون  cd 

34413075cd 48732000de 48/3 90پاشي محلول c 

39337075c 55656000c 76/3 90آبیاري آب + پاشي محلول c 

35991075cd 51630000cd 57/3 90 آبیاري آب با مصر  c 

20461650g 33234000h 60/2 120 صر م باون f 

22223650fg 35676000gh 72/2 120 پاشي محلول ef 

26955650ef 42408000f 05/3 120آبیاري آب + پاشي محلول de 

24977650fg 39750000fg 95/2 120 آبیاري آب با مصر  def 

 ناارنا. درصا 5 سطح در معناداري اصتلا  ستون هر در مشابه حرو  با هامیانگین 

 گيری نتيجه .4

 شدایا  تدنش  در داد نشان حاضر پژوهش نتایج کلي طور به

 تدا  را آب کمبدود  آثار توانا مي سیلیکون از استفاده صشکي

 درصدا  21 حداود  را ارزن عملکرد و دها کاهش حاودي

 پاشدي  محلدول  صدورت  به سیلیکون از استفاده بخشا. بهبود

 در بهتري تأثیر آبیاري آب همراه سیلیکون مصر  اضافۀ به

 کدده ازآنجددا داشددت. عملکددرد بددا مددرتبط صددفات افدداایش

 آسدان  آن بده  دسترسدي  و ارزان نسدبت  به کلسیم سیلیکات

 روش به ترجیحاا سیلیکون از استفاده تنش، شرایط در است،

 دارمعندا  افداایش  موجب آبیاري، آب با همراه پاشي محلول

 هاینده  بده  فایداه  نسدبت  افاایش نتیجه در و صال  درآما

 در آب کمبود شرایط در سیلیکون مصر  بنابراین شود، مي

 آن، مصر  در شود مي توصیه و است پذیر توجیه ارزن گیاه

 شود. استفاده روش دو هر از همامان

 منابع

 ،ا هدددروان مجیددداي ،  کدددافي ،ج   اتسدددلامي ثقددده .1

 اثر (1384) ع زاده قاضي و   درویش ،ق نورمحماي

 قناهاي میاان بر رشا مختل  مراحل در صشکي تنش

 برصدي  بر  نسبي آب میاان و شان لوله ۀدرج محلول،

 .(Panicum milliaceum) معمددولي ارزن هدداي ژنوتیددپ

 .231-219 (:3)2 .ایران زراعي هاي پژوهش

 میداان  بررسدي  (1381)   قاسدي  و ا آبادي فی  زارع .2

 سدرد  منداطق  گندا   ارقدا   و ها تین صشکي به تحمل

 .189-181 (:2)16 کشاورزي. صنایع و علو  شور.ک

 بددر سددیلیکون اثددر (1389) ر حددااد و   احمددا طددالع .3

 هاي کنناهتنظیم محتواي و ضااکسناه هاي آنایم فعالیت

 تددنش شددرایط در نددان گنددا  ژنوتیددپ دو در اسددماي

 .225-207 (:2)26-2 بذر. و نهال زراعي به صشکي.
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 د مظاهري و ر   چي چاي ،ر   کمالي جلال ،  قاسي .4

 ارقا  در فتوسنتاي مواد مجاد انتقال و تجمع (1382)

 از بعدا  و قبدل  مراحدل  در رطوبدت  تدنش  تحت گنا 

 زراعدي  هاي پژوهش اي. مارعه شرایط در افشاني گرده

 .216-205 (:2)1 .ایران

 و رشددا روي سددیلیکون اثددر (1391) ص محمدداي .5

 دانشدگاه  آب. کمبود تنش تحت گنا  رقم در عملکرد

 ارشا. کارشناسي ۀنام پایان هماان. سینا. بوعلي

 دور مختلدد  فواصددل اثددر بررسددي (1376) ا مهرانددي .6

 ايعلوفدده ارزن کیفددي و کمددي عملکددرد بددر آبیدداري

 جهداد  وزارت تحقیقاتي طرح نهایي گاارش نوتریفیا.

 صفحه. 58 .107-12-73005 طرح ۀشمار کشاورزي،

 و ق نورمحمداي  ،ع سدیادت  ،  میرهدادي  ،غ موسوي .7

 نیتدروژن  کود و آبي کم تنش تأثیر (1388)   درویش

 ارزن و سدورگو   آب مصدر   راندامان  و عملکدرد  بر

 .114-101 :15 کشاورزي. نوین دانش اي.علوفه

 ا نجفددي و   نورمحمدداي ر،   اردکدداني ر، ا نددادور .8

 ايقطره آبیاري مختل  سطح چهار اثر بررسي (1384)

 مورفولوژیدک  صفات و آب مصر  رانامان بر نواري

 اصدلاح  و زراعدت  (.700 کدرا   سدینگل  )رقم ذرت

 .73-63 (:1)1 ایران. نباتات

 صصوصدیات  بدر  آبیداري  فواصدل  اثر (1383) ج نباتي .9

 ذرت و سدورگو   ارزن، کیفي و مورفولوژیکي زراعي،

 ۀنامد پایدان  مشدها.  مشدها.  فردوسي دانشگاه اي.علوفه

 .ارشا کارشناسي

10. Agarie S, Uchida H, Agata W, Kubata F and 

Kaufamn B (1993) Effect of silicon on growth, 
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