
 

 

 

 



 1401بهار و تابستان ، اول ، شمارهدوازدهمدوره  یاهیگ یعلوم به زراع یدوفصلنامه

 

 

 مقدمه

میدهد و در بین غلات، بیشترین سطح  ( غذاي اصلی بیشتر مردم جهان را تشکیل LTriticum aestivum.گندم )

گی هاي منحصر به فرد، مهم به دلیل ویژ هاي کشاورزي دنیا را به  خود اختصاص داده است. گندم زمین زیر کشت از

کشت را به خود  ایران نیز گندم نسبت به سایرمحصولات بیشترین سطح زیر در (.33) زمین است زراعی روي ترین گیاه

می  تولید گندم هاي و عامل منابع مدیریت  بهینه و ریزي برنامه لزوم و است که این موضوع بر اهمیت اختصاص داده

درصد اراضی  60 تا 40می باشد و  رین عامل محدود کننده رشد و عملکرد گیاهان زراعیمهم ت خشکی (.17) افزاید

 (. 31) دهدتأثیر قرار می کشاورزي جهان را تحت

عملکرد  کم بودن و توزیع غیر یکنواخت بارندگی از سالی به سال دیگر، در مناطق خشک و نیمه خشک به دلیل

بر آن، زیاد بودن میزان تبخیر و تعرق، سبب بروز تنش خشکی  دهد. علاوه سالهاي متوالی نوسانات فراوانی نشان می

  (.19) شود در طول دوره رشد گیاهان می

مواجه است.  یآببا مشکل کم ن،یکره زم خشکمهیاز کشورهاي واقع در کمربند خشک و ن یکیعنوان به رانیکشور ا

 داتیتول یعنوان بستر اصل خاک به و منابع آب تیمحدودبه محصولات کشاورزي و  شتریب ازیو ن تیجمع ندهیرشد فزا

 دیآب در تول نهیمصرف به براي کشور تبدیل نموده است از این روجدي  اریبسچالشی  را به یآب کم يکشاورزي، مسئله

خشک و در مناطق  ژهیو به اهانیمؤثر بر رشد و نمو گ یطیعوامل مح نیتراز مهم یکیعنوان  محصولات کشاورزي به

 برخوردار است.  ییبسزا تیاز اهم ران،یمانند ا خشک مهین

و علاوه بر آن گردیده خاک  و محدود آب عو حفاظت از مناب ییجواستفاده از آب در مزرعه سبب صرفه تیریمد

و دسترس  و کاهش آب قابل یآب مصرف نهیهز شیبه علت افزا ،ی. از طرفسازدیمحصول را فراهم م شیموجبات افزا

شده  آب ییو کارا هیتنش و تغذ تیریبه مد اديیمناطق، امروزه توجه ز نیا يها در اکثر خاک یکمبود مواد آل نیچنهم

 یاز طرف(. 5) است یواحد آب مصرف کی يمصرف آب به ازا ییبه حداکثر رساندن کارا يهاراهاز  یکی اريیاست. کم آب

خصوص در مناطق خشک عملکرد بسیاري از گیاهان زراعی به عوامل محیطی کاهش رشد و نیترتنش خشکی از مهم

( عموماً در اواخر فصل رشد اتفاق ی)تنش خشک یآب تیگندم محدود یدر اراض (.2) شودیدنیا محسوب م خشکمهیو ن

 تیحدودم نیا کهيطوراست به يبندگندم در مرحله دانه ياریبهاره با آب يهاامر رقابت زراعت نیا یاصل لیدل ،افتدیم

 نیتراز مهم یکی یلذا تنش خشک ،بر عملکرد گندم داشته باشد يا ملاحظه قابل ریتأث تواندیبسته به زمان آن م ياریآب

که منجر به کاهش جهان است  خشکمهیدر مناطق خشک و ن يورزمحصولات کشا دیعوامل محدودکننده رشد و تول

( در بررسی تنش خشکی در مراحل مختلف رشد بر سه رقم 4ران )نژاد و همکاپاک (.15) شوددرصدي عملکرد می 50

به طوري که کمترین عملکرد دانه  هگندم نتیجه گرفتند که تنش خشکی موجب کاهش عملکرد و اجزاي عملکرد شد

( بر سه رقم 25مربوط به تیمار تنش خشکی در زمان گلدهی تا پایان دوره رشد بوده است. گزارش نجفیان و همکاران )

نشان داد  (30) سلیم عملکرد گندم در اثر تنش کم آبی نسیت به نرمال بشدت کاهش یافت. گزارش نشان داد کهندم گ

 یقیتحق ی( ط9و همکاران ) ملاچعبکر .ارتفاع بوته، طول پدانکل و عملکرد دانه گندم در شرایط تنش کاهش یافته است
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تحت شرایط تنش خشکی آخر فصل، نشان دادند که اثر خشکی ر کاربرد سیلیسیم بر صفات فیزیولوژیکی و رشد گندم ثا

محیطی مهمی است که اغلب در طول دوره پر شدن  تنش خشکی پدیده .ه استبود داریمعن یبررس بر تمام صفات مورد

مهم ترین  عامل مرتبط با تولید محصول، تغذیه  (.33)شود افتد و باعث کاهش محصول می دانه درگندم اتفاق می

 نظیر عناصر غذایی ، نقش  برخیاطگیاهان است که  نقش به سزایی در افزایش عملکرد دارد. در همین ارتبصحیح  

  (.18) توجه برخی پژوهشگران تغذیه گیاه قرار گرفته است سیلیسیم )سیلیکون( مورد

بسیاري از گیاهان  یکی از عناصر غذایی غیر ضروري و اما مفید است که بر رشد و سلامت گیاه تأثیر دارد. سیلیسیم

می  متغیر  گیاهی  زیست توده 1/0 -10 قادر به جذب سیلیسیم بوده و مقدار جذب براساس نوع  گونه  گیاهی  بین

مول  یلیم 06/0تا  01/0نیاست که مقدار آن ب نیدر سطح کره زم یلحاظ فراوان عنصر از نیدوم میسیلیس (.16) باشد

 دیاس ,باشدیفرم م نیبه ا توسط گیاه وجود دارد و جذب آن کیسیلیمونوس دیسصورت اکه به،باشدیبر مترمکعب م

به تنش  اهیو باعث تحمل گ لیتبد سیلیشده و به فرم ژل س ظیغلبا از دست دادن آب  ییدر اندام هوا کیسیلیمونوس

در  میسیلیکنند و کاربرد سرا در خود انباشته  میسیلیس يادیز ریمقاد توانندیمانند خانواده غلات م یاهانیگ ,شودیم

  .(20) باشدیها ممتضمن رشد بهتر آن اهانیگ نیا

افزایش  (23) بر عملکرد گیاه ممکن است به دلیل رسوب آن در پهناي برگ، افزایش استحکام برگها سیلسیماثر

 منجر آنزیم میتواندکه غلظت بیشتر این .باشد (28) و نیز افزایش کارایی فتوسیستم برگ سطح در واحد غلظت کلروفیل

کاربرد سیلیس سبب افزایش  هاي  متعدد حاکی از آن است کهنتایج پژوهش .(23) فتوسنتز  در گیاه  شود بهبود به

با اعمال سطوح مختلف  (10) کمالی مقدم و همکاران.(22) محیطی ازجمله خشکی گردیده است تنش هاي  به مقاومت

 سیلیسیمکه  و بیان داشتند عنصر بر عملکرد و میزان پروتئین گندم پرداختنداین  اثربه بررسی  سیلیسیمکودي داراي 

 .گردد محصول می فتوسنتز و در نهایت افزایش تولیدب نور و در نتیجه تحریک و تشدید موجب افزایش کارآیی جذ

العه کرده اند و مثبت ژیپس و سدیم سیلیکات را بر رشد  گندم در شرایط غرقابی مط اثر (32) سوند هري و همکاران

در  کهحالیدرارتفاع بوته و سطح برگ و وزن خشک ریشه افزایش می یابد،  ،سیلیسیمنشان داده اند که با افزودن 

 بیان داشتند (24) آمادور و همکاران محققانی از جمله موریلو .رخ نمی دهدعملکرد  نهایی محصول تغییر معنی داري 

آنها اینگونه عنوان کردند که با ته نشین شدن  .دگی می شودخوابییاه در برابر باعث افزایش تحمل گ سیلسیم دوجو

ساقه  افزایشو با  شودجلوگیري  چوبی از فرو ریختن آوند ها در شرایط تعرق زیاد در دیواره سلولی، آوند سیلیسیم

تغذیه گندم است  موجب کاهش ورس بوته می شود. حاصلخیزي مطلوب خاک یکی از عامل هاي اصلی افزایش تولید

از کاهش عملکرد  يریدر جلوگ یها است و نقش فراوانتنش بارانیز يیکی از راهکارهاي کاهش اثرها زیصحیح گیاه ن

 در همین ارتباط، نقش برخی عناصر نظیر سیلیسیم موردتوجه برخی متخصصین تغذیه گیاهی قرارگرفته است ,آن دارد

 رقم سیوند در گندم زراعی و فیزیولوژیک خصوصیات بر سیلیسیم اثر زیابیارجهت این پژوهش به همین منظور  (.12)

  اجرا گردید. خشکی تنش شرایط
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 مواد و روشها

سال زراعی دو طی هاي کامل تصادفی در سه تکرار قالب طرح پایه بلوکفاکتوریل در  این تحقیق به صورت آزمایش         

 طول دقیقه 57 و درجه 50 جغرافیاییبا مشخصات  سسه خاک و آب کرجمو تحقیقاتی مزرعهدر  1398 -99و  98-1397

 از نظر اقلیمی جزءالبرز استان . گردید متر از سطح دریا اجرا 1280ارتفاع  با شمالی عرض دقیقه 45 و درجه 35 و شرقی

 سه درخشکی  تنش تیمارهاي آزمایش شامل می باشد.میلیمتر  250با متوسط بارندگی معتدل متمایل به سردمناطق 

به عنوان  درصد رطوبت قابل استفاده در خاک 25و  50و  75بدون تنش، تنش ملایم و تنش شدید به ترتیب با سطح 

خاک صورت هکتار به درکیلوگرم  20 و (شاهد) سیلیسیمعدم استفاده از در چهار سطح  سیلیکات پتاسیمو  فاکتور اول

ي ي ساقه، ظهور سنبله و مرحلهدر مرحله پاشیهکتار محلولدر کیلوگرم پنج و  5/2هاي غلظت وکاربرد در ساقه دهی 

آبان  20کشت در  ،به اجرا در آمد سالگندم رقم سیوند )حساس به کم آبی( در دو به عنوان فاکتور دوم برخمیري شدن 

این آزمایش صفات  در،سانتیمتر در نظر گرفته شد 20و عرض  مترچهارکاشت بطول  خطششدر هر کرت انجام گردید ماه 

براي . اندازگیري شد bو a و غلظت کلرفیل  ارتفاع بوتهقطر ساقه،  ،طول سنبلهتعداد پنجه، عملکرد دانه، شاخص برداشت، 

 (.14) استفاده گردید زیر فرمول از bو  aغلظت کلرفیل محاسبه 

Chlorophyll a= (A663)-(A645) ×V, W     

Chlorophyll b= (A645)-(A663) ×V, W 

از حذف اثرات حاشیه اي سطحی  پس و نهایی در مرحله رسیدگی برداشت ،و اجزاي آن به منظور تعیین عملکرد دانه 

ن عملکرد دانه بر حسب و پس از خرمن کوبی دانه از کاه جدا گردیده و پس از توزی صورت گرفتمعادل یک مترمربع 

 (. 11)هکتار محاسبه شدکیلوگرم در 

  (.8) با استفاده از فرمول زیر محاسبه گردیدبراي هر واحد آزمایشی (  𝐻𝐼 ) شاخص برداشت

𝐻𝐼 =
𝐸𝑌عملکرد اقتصادي

𝐵𝑌عملکرد بیولوژیک
× 100 

 

دار ها به روش حداقل اختلاف معنی، مقایسه میانگین Minitab و MSTATC  هايافزارمحاسبات آماري به کمک نرم

LSD) شد( در سطح احتمال پنج درصد انجام. 
 

 نتایج و بحث

 دانه عملکرد
درصد  پنجبر عملکرد دانه در سطح  سیلیسیمکاربرد تنش خشکی و  هاي تیمار واریانس نشان داد که جدول تجزیه نتایج

 تنش شدید خشکیو بدون تنش خشکی ها مشاهده شد که تیمار با مقایسه بین میانگین (.1)جدول شده استمعنی دار 
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عملکرد  همچنین .را روي عملکرد دانه داشتند اثرکیلوگرم در هکتار بیشترین و کمترین  33/4931و  16/6872به ترتیب با 

کیلوگرم کمترین و  22/6418کیلوگرم محلول پاشی با  5تیمار کیلوگرم و  22/4758با  سیلیسیمتیمار بدون  در دانه

کاهش  که تنش خشکی در مراحل زایشی سبب ( اعلام نمودند4نژاد و همکاران )پاک .(2)جدول  را داشتند اثربیشترین 

و بیشترین کاهش عملکرد در تیمار تنش خشکی  ه استشدتیمار شاهد صفات عملکرد و اجزاي عملکرد نسبت به اغلب 

( سیلیسیوم با بهبود 7هاي شهدي کومله و کاوسی)بر اساس یافته .ه استکه در مرحله گلدهی اعمال شد مشاهده گردید

این مسئله را  کاروسازبسزایی داشت که  اثرو تغییر ترکیب شیمیایی گیاه برنج در افزایش عملکرد آن  وضعیت مرفولوژیکی

اینگونه عنوان نمودند که سیلیسیوم از طریق تقلیل سمیت عناصر کم مصرف و تعدیل جذب عناصر پرمصرف بر رشد و 

( صفت عملکرد دانه با صفات 7بین صفات )جدول  طبق جدول همبستگی  دارد. اثرعملکرد و وزن خشک اندام هوایی گیاه 

 طول سنبله، قطر ساقه، تعداد سنبلچه، شاخص برداشت و ارتفاع بوته همبستگی مثبت در سطح یک درصد وجود دارد.

 برداشت شاخص
گر دی اثر و ه استدرصد معنی دار شد پنجدر سطح  شاخص برداشتبر  اثر سال واریانس نشان داد که جدول تجزیه نتایج

شاخص برداشت ها مشاهده شد که با مقایسه بین میانگین (.1جدول صفت از لحاظ آماري معنی دار نشد )تیمارها بر این 

شاخص برداشت بیانگر درصد انتقال  .(2)جدول  بوده استدرصد حاصل  37/33در سال دوم و درصد  66/40در سال اول 

توانایی در انتقال و انباشتگی مواد فتوسنتزي از برگ به دانه در شرایط  مواد آلی ساخته شده از مبدا به مقصد می باشد و

سیلیسیوم با تاثیري که بر استحکام ساقه گیاه دارد سبب ایستادگی بهتر آن  تنش از عوامل مهم در افزایش عملکرد است.

شود. لذا با افزایش عملکرد رد بیشتر میرنهایت عملکدانه گیاه بهتر و بیشتر شده و د می شود بنابراین انتقال مواد از ساقه به

( بین صفت شاخص برداشت با تعداد 7طبق جدول همبستگی )جدول (. 1) یابددانه شاخص برداشت نیز افزایش می

سنبلچه و عملکرد دانه همبستگی مثبت در سطح یک درصد و با صفات طول سنبله، قطر ساقه و ارتفاع بوته  همبستگی 

 وجود دارد. مثبت در سطح پنج درصد

 

 سنبله طول
 در سطح صفت طول سنبلهبر  سیلیسیمکاربرد تنش خشکی و  هاي تیمار اثر واریانس نشان داد که جدول تجزیه نتایج    

طبق جدول   (.1جدول ا بر طول سنبله معنی دار نشد )اثر برهمکنش این تیماره درصد معنی دار شدند یک احتمال

سانتیمتر  11سانتیمتر بیشترین و تنش شدید با  14در تیمار بدون تنش طول سنبله با  هک دشها مشاهده مقایسه میانگین

طول سنبله با صفات قطر ساقه، تعداد بین ( 7باتوجه به جدول همبستگی )جدول  .(2)جدول  بوده استکمترین میزان 

 تگی مثبت در سطح یک درصد وجود داشت.سنبلچه و ارتفاع بوته همبس

 ساقه قطر
و  سیلیسیمکاربرد تنش خشکی در سطح احتمال یک درصد و اثر  تیمار اثر واریانس نشان داد که جدول تجزیه ایجنت    

مقایسه طبق جدول  (.3)جدول  معنی دار شدند صفت قطر ساقهبر برهمکنش تیمارها در سطح احتمال پنج درصد 

متر میلی  38/3بیشترین و تنش شدید با  ی مترمیل 08/5با  قطر ساقهدر تیمار بدون تنش که شدها مشاهده میانگین

به ترتیب با  سیلیسیمخاک کاربرد و تیمار بدون  سیلیسیمکیلوگرم  20همچنین در تیمار  ،گردیدکمترین میزان حاصل 

در برهمکنش دو تیمار تنش خشکی  (.4)جدول  ه استمیلی متر بیشترین و کمترین قطر ساقه بدست آمد 07/3و  27/5

بصورت خاک کاربرد و تیمار تنش  سیلیسیمکیلوگرم  20بیشترین و کمترین میزان در تیمارهاي بدون تنش با سیلیسیمو 
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( در 21لیانگ و همکاران ) .(4)جدول  متر مشاهده شد میلی 38/2و  2/6به ترتیب با  سیلیسیمشدید با عدم استفاده از 

هاي پیچیده در ترکیبات دیواره گندمیان سبب کمپلکس مطالعه اثر سیلیسیوم بر جو بیان داشتند سیلیسیوم با ایجاد

خصوصی و ها به ویژه آوندهاي چوبی می گردد. استحکام و افزایش اندازه منافذ دیواره و نیز رشد قطري و طولی یاخته

ی طبق جدول همبستگافزایش می دهد.  را در برابر خوابیدگیمقاومت ساقه گیاه سیلیسیوم  گزارش نمودند( 6جعفرلو )

تگی مثبت در سطح ( بین صفت قطر ساقه با صفات طول سنبله، تعداد سنبلچه، عملکرد دانه و ارتفاع بوته همبس7)جدول 

 یک درصد وجود داشت.

 

  

 بوته ارتفاع
بر صفت  سیلیسیمکاربرد اثر سال در سطح پنج درصد و اثر تیمارهاي تنش خشکی و واریانس  جدول تجزیه نتایجطبق 

ارتفاع ها مشاهده شد که با مقایسه بین میانگین (.3)جدول  ندشدلحاظ آماري در سطح یک درصد معنی دار  ارتفاع بوته از

مقایسه طبق جدول  .(2)جدول  حاصل شده است سانتی متر 97/93در سال دوم و متر  سانتی 3/87بوته در سال اول 

متر سانتی 82متر بیشترین و در تنش شدید با سانتی 12/100بوته با در تیمار بدون تنش ارتفاع  که شدها مشاهده میانگین

به ترتیب با  سیلیسیمخاک کاربرد و تیمار بدون  سیلیسیمکیلوگرم  20همچنین در تیمار  ,کمترین میزان حاصل گردید

به تنش خشکی  سیوند حساسیت رقم .(4)جدول  متر بیشترین و کمترین ارتفاع بوته بدست آمدسانتی 38/81و  38/94

شود و گلدهی زود هنگام و کاهش ارتفاع گیاه ناشی تر میدر مرحله ساقه دهی موجب گلدهی زود هنگام و تولید گیاه کوتاه

طبق جدول همبستگی )جدول  (.3) ي ساقه دهی می باشدها نیز از اثرات اعمال تنش خشکی در مرحلهاز طول میانگره

تگی مثبت در سطح یک ول سنبله، قطر ساقه، تعداد سنبلچه و عملکرد دانه همبس( بین صفت ارتفاع بوته با صفات ط7

 درصد وجود داشت.

 

 bو  a کلروفیل غلظت

و  سیلیسیمکاربرد تنش خشکی در سطح احتمال یک درصد و اثر  تیمار اثر واریانس نشان داد که جدول تجزیه نتایج

جدول  نتایجهمچنین طبق  معنی دار شدند a کلروفیل لظتغ میزان بربرهمکنش تیمارها در سطح احتمال پنج درصد 

 غلظت میزان برهاي تنش خشکی و سیلیسیم و برهمکنش آنها  از لحاظ آماري تیمار هیچکدام از ، اثرواریانس تجزیه

 غلظتشدید در تیمار تنش  که شدها مشاهده مقایسه میانگینطبق جدول  (.3)جدول  شدندنمعنی دار  b کلروفیل

کمترین میزان  میلی گرم در هر گرم برگ 79/1بیشترین و تنش شدید با  میلی گرم در هر گرم برگ 16/3با  a لکلروفی

میلی  62/1و  23/3به ترتیب با  سیلیسیمخاک کاربرد و تیمار بدون  سیلیسیمکیلوگرم  20همچنین در تیمار  ,بوده است

تنش خشکی و برهمکنش در  (.2بدست آمد)جدول  a کلروفیل غلظت بیشترین و کمترین میزان گرم در هر گرم برگ

محلول بصورت  سیلیسیمکیلوگرم  5 با تنش شدیددر تیمارهاي  a کلروفیل غلظت بیشترین و کمترین میزان سیلیسیم

ول )جدبدست آمد میلی گرم در هر گرم برگ 77/0و  48/3به ترتیب با  سیلیسیمتنش با عدم استفاده از بدون و تیمار  پاشی

تواند به عنوان یک محدود کننده غیر روزنه اي به حساب آید یکی از کاهش غلظت کلروفیل در شرایط کم آبی می  (.4

تحت شرایط (. 29)شوددلایل اینکاهش افزایش میزان آنزیم کلروفیلاز است که تحت شرایط تنش بیان این آنزیم القاء می

بسیار  (PS II)باشد، فتوسیستم نوري دو اکنش بیوشیمیایی همراه میتنش خشکی کاهش میزان فتوسنتز با اختلال در و
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از جمله  (.26)شودمی PS IIحساس به عوامل بازدارنده محیطی بوده و تنش خشکی موجب خسارت به مرکز واکنش 

 ه کرد.اشار II دلایل افزایش میزان کلروفیل در تیمار سیلیسیوم میتوان به تاثیر ان در افزایش کارایی فتوسیستم

 
 در شرایط تنش خشکیگندم  عملکردسیلیسیم بر  اثرتجزیه واریانس میانگین مربعات  -1جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادی
 عملکرد دانه

شاخص 

 برداشت

تعداد 

 پنجه
 طول سنبله

 1423547ns 956/73* 0/0556ns 1/8689ns 1 سال

 1/2043 0/5556 30/75 35345 4 سال× تکرار

 **192/96ns 2/2639ns 31/2426 *25933506 2 خشکی تنش

 470570ns 16/13ns 0/4306ns 0/0593ns 2 تنش×سال

 **149/98ns 0/3889ns 28/1731 *9309636 3 سیلیسیم

 533459ns 9/06ns 0/7593ns 0/6789ns 3 سیلیسیم×سال

 290284ns 2/44ns 0/2639ns 1/1139ns 6 سیلیسیم×تنش

× تنش×سال

 سیلیسیم
6 291215ns 10/24ns 0/4676ns 0/3037ns 

 0/6487 0/5707 15/09 216071 44 خطا

 6/21 22/48 10/49 8/17 *** درصد تغییرات)%(

 

،**،*ns: داردرصد و عدم اختلاف معنی یکو  پنجدار در سطوح احتمال به ترتیب اختلاف معنی 
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 ایط تنش خشکیدر شرگندم  عملکردسیلیسیم بر   مقایسۀ میانگین -2جدول 

 عملکرد دانه تیمارها

 )کیلوگرم در هکتار(
 شاخص برداشت

 )درصد(

 طول سنبله تعداد پنجه

 )سانتی متر(

ال
س

 

/3 40/66 5827/22 سال اول 33  12/81 

 13/13 3/38 33/37 5546 سال دوم 

LSD 936/8 7/82 1/52 1/62 

ی
شک

 خ
ش

تن
 

 14/01 3/71 39/45 6872/16 بدون تنش

 13/16 3/25 33/91 5256/33 متنش ملای

 11/75 3/12 37/71 4931/33 تنش شدید

LSD 764/9 6/39 1/24 1/325 

یم
س

لی
سی

 

 11/45 3/33 33/29 4758/22 عدم استفاده از سیلیسیم

 14/27 3,5 38/58 6044/89 کیلو گرم خاک کاربرد20

443, 36/33 5525/11 محلول پاشی کیلوگرم 5/2  12/5 

22/6418 محلول پاشی کیلوگرم 5  88/39  16/3  66/13  

LSD 662/4 5/53 1/07 1/148 

 .دار دارنددرصد اختلاف معنی پنجتر است در سطح بزرگ  LSDشان از میانگین تیمارهایی که اختلاف

 

 در شرایط تنش خشکیگندم  هایویژگی برخیسیلیسیم بر  اثرتجزیه واریانس میانگین مربعات  -3جدول 

درجه  ییراتمنابع تغ

 آزادی

غلظت  ارتفاع بوته قطر ساقه

 aکلروفیل 

 bغلظت کلروفیل 

 4/3316ns 800/00* 0/0589ns 1/3558ns 1 سال

 0/0253 0/1218 3/86 0/0885 4 سال× تکرار

 20/1345ns **11/3224 **1984/01 **17/5726 2 تنش خشکی

 0/2132ns 7/12ns 0/1146ns 0/077ns 2 تنش×سال

 0/8009ns *8/1544 **739/2 *17/2251 3 سیلیسیم

 8/04ns 0/5285* 0/0615ns *1/2373 3 سیلیسیم×سال

 0/892ns 11/5ns 0/3569ns 0/0582ns 6 سیلیسیم×تنش

 0/2339ns 6/05ns 0/1034ns 0/0817ns 6 سیلیسیم× تنش×سال

 0/0459 0/1089 19/54 0/1046 44 خطا

 10/47 13/55 4/88 7/54 *** درصد تغییرات)%(

،**،*ns: داردرصد و عدم اختلاف معنی یکو  پنجدار در سطوح احتمال به ترتیب اختلاف معنی 
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 در شرایط تنش خشکیگندم  صفاتبرخیسیلیسیم بر   مقایسۀ میانگین -4جدول 

 قطر ساقه تیمارها

 )میلی متر(

 ارتفاع بوته

 )سانتی متر(

 aغلظت کلروفیل 

 )میلی گرم در هر گرم برگ(

 bکلروفیل  غلظت

 )میلی گرم در هر گرم برگ(

ال
س

 

 1/91 2/41 87/31 4/04 سال اول

 2/18 2/46 93/97 4/53 سال دوم 

LSD 0/65 8/909 0/66 0/43 

ی
شک

 خ
ش

تن
 

 1/12 1/79 100/12 5/088 بدون تنش

 2/06 2/34 89/79 4/402 تنش ملایم

 2/95 3/16 82 3/387 تنش شدید

LSD 0/532 7/27 0/54 0/35 

یم
س

لی
سی

 

18 3/07 عدم استفاده از سیلیسیم /38 1/62 1/81 

49 5/27 کیلو گرم خاک کاربرد20 /38 3/23 2/26 

19 3/95 محلول پاشی کیلوگرم 5/2 /33 2/25 1/93 

 2/18 2/61 95/44 4/86 محلول پاشی کیلوگرم 5

LSD 0/46 6/29 0/47 0/305 

 .دار دارندتر است در سطح پنج درصد اختلاف معنیبزرگ  LSD شان ازمیانگین تیمارهایی که اختلاف
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 در شرایط تنش خشکیگندم  عملکردسیلیسیم بر  برهمکنش تنش خشکی و مقایسۀ میانگین -5جدول 

 تیمارها

عملکرد دانه 
)کیلوگرم در 

 هکتار(

شاخص 

برداشت 
 )درصد(

تعداد 

 پنجه

 طول سنبله

 )سانتی متر(

 قطر ساقه

 )میلی متر(

 فاع بوتهارت

 )سانتی متر(

غلظت 

 aکلروفیل 

)میلی گرم در 

 هر گرم برگ(

غلظت 

 bکلروفیل 

)میلی گرم در 

 هر گرم برگ(

وم
س

لی
سی

 *
ش

تن
 

بدون 

 تنش

 782/0 775/0 16/92 64/3 12/5 3/83 35/85 33/5649 سیلیسیمعدم استفاده از 

 397/1 97/2 104 20/6 14/83 3/67 40/58 66/7242 کیلو گرم خاک کاربرد20

 963/0 615/1 5/100 32/4 13/5 3/833 39/17 667/6407 محلول پاشی کیلوگرم 5/2

 35/1 833/1 83/103 18/6 15/2 3/5 42/19 7892 محلول پاشی کیلوگرم 5

تنش 

 ملایم

 1/963 1/672 79/83 3/20 11/78 3/33 30/02 4486/66 سیلیسیمعدم استفاده از 

 2/217 3/08 92/5 5/30 14/4 3/5 35/45 5549/33 دکیلو گرم خاک کاربر20

 1/957 2/092 90/16 4/2 12/58 3/33 32/52 5041/33 محلول پاشی کیلوگرم 5/2

 2/113 2/532 96/66 4/9 13/88 2/83 37/62 5948 محلول پاشی کیلوگرم 5

تنش 

 شدید

 2/682 2/44 72/167 2/387 10/083 2/83 34/01 4138/66 سیلیسیمعدم استفاده از 

 3/175 3/663 86/667 4/312 13/583 3/33 39/71 5342/66 کیلو گرم خاک کاربرد20

 2/885 3/063 83/333 3/342 11/417 3/16 37/29 4829/33 محلول پاشی کیلوگرم 5/2

 3/077 3/485 85/833 3/508 11/917 3/16 39/83 5414/66 محلول پاشی کیلوگرم 5

LSD 382/5 3/19 0/62 0/662 0/266 3/63 0/27 0/176 

 .دار دارنددرصد اختلاف معنی پنجتر است در سطح بزرگ  LSDشان از میانگین تیمارهایی که اختلاف

 

 همبستگی بین صفات زراعی -6جدول 

 شاخص برداشت عملکرد دانه تعداد سنبلچه پنجه قطر ساقه طول سنبله صفات

         1 **0/969 قطر ساقه

       1 0/405 0/481 پنجه

     1 0/547 **0/886 **0/875 تعداد سنبلچه

   1 **0/992 0/538 **0/868 **0/856 عملکرد دانه

 1 **0/766 **0/751 0/227 *0/590 *0/584 شاخص برداشت

 *0/633 **0/941 **0/933 *0/588 **0/892 **0/901 ارتفاع بوته

 درصد  یکو  پنجسطوح احتمال  دار در*،**به ترتیب اختلاف معنی
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 نتیجه گیری

 
و  ارتفاع بوته ،، طول سنبله، قطرشاخص برداشت ،نشان داد تنش باعث کاهش عملکرد دانه قیتحق نیحاصل از ا جینتا

 20و مصرف کیلوگرم در هکتار  پنجبا غلظت  پاشیمحلول ماریت .گردید شاهد خود نسبت بهافزایش غلظت کلروفیل 
درصد نسبت به  28عملکرد دانه  تنش شدید طیدر شرا دانه شد.عملکرد  شیباعث افزاک کاربرد سیلیسیم کیلوگرم خا

محلول  کیلوگرم پنجکیلوگرم سیلیسیم بصورت خاک کاربرد  و  20 از همچنین با استفاده .شاهد کاهش نشان می دهد
در شرایط  رم در هکتارکیلوگ پنجپاشی محلولرد با کاربدرصد افزایش داشته است. 34و  27پاشی عملکرد دانه به ترتیب 

  نشان داد. شیدرصد نسبت به شاهد افزا 39دانه بیش از عملکرد  بدون تنش
 

 

 اریتشکر و سپاسگز

از همکاري موسسه خاک و آب کرج براي اجراي این طرح تحقیقاتی که در اراضی آن مرکز اجرا گردید و از امکانات مورد نیاز استفاده 

 انه سپاسگزاریم.شد صمیم

 نابعم
 

 خصوصیات بر نیتروژن و سیلیسیوم مختلف مقادیر تاثیر.1393. مفتون،م ،.ا لکزیان، ،.نیاحق ،.اسدی،ا .1

-167صفحه  .103 شماره .سازندگی و پژوهش زراعت نشریه. گندم رقم دو عملکرد اجزاي و عملکرد مورفولوژي،

178. 

 هايویژگی بر مصرفکم عناصر پاشیمحلول و خشکی تنش اثر .1389. ا قنبری،  و حیدری م. بابائیان، .2

 .ایران. تهران. 378-391. (4) 12نشریه  .ایران زراعی علوم مجله. آفتابگردان در غذایی عناصر جذب و فیزیولوژیک

اثر تنش خشکی بر عملکرد و اجزاي  .1388نژاد،ف.، وزان،س.، اردکانی،م.، نصری، محمد. بهداد،م.، پاک .3

 (.2) 1لکرد دانه در مراحل مختلف رشد ارقام گندم. مجله تنش هاي محیطی در علوم گیاهی. جلد عم

ارزیابی تاثیر تنش خشکی بر صفات  .1386نژاد،ف.، مجیدی، ا.، نورمحمدی، ق.، سیادت،ع.، وزان، س.پاک .4

سلامی واحد علوم تحقیقات موثر بر انباشت مواد در دانه ارقام مختلف گندم. مجله علمی پژوهشی دانشگاه آزاد ا

 .137صفحه . 1تهران. شماره

 پلیمرسوپرجاذب کاربرد اثرات .1392. ن کمایستانی، و م آریایی،. ف رنجبر،. م محلاتی، نصیری. م جهان، .5

 چغندرقند کیفی و کمی عملکرد و اگروفیزیولوژیکی هايویژگی برخی روي اسید پاشیمحلول و خاک در رطوبت

(Beta vulgaris L. )753-766 ص ،(4) 6 جلد کشاورزي، شناسیبوم نشریه. مشهد شرایط در. 

 http://www.gyah.ir/gyahcropبرنج در:  گیاه ر د آن نقش و سیلیس. 1389،ا.لو جعفر .م خصوصی، .6

 مجله. برنج عملکرد و رشد بر فسفر و سیلیسیوم متقابل اثر بررسی . 1383. کاوسی. م و. ع کومله، شهدی .7

 .581 -586 صفحه. 3 شماره ، 35 جلد. ایران يکشاورز علوم
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 مقادیر به واکنش در دوروم و نان گندم هاي ژنوتیپ دانه به مجدد انتقال میزان ارزیابی .1394.م فاضل، علوی .8
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