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 يپژوهش مقاله

 تنش تحت) .Zea mays L( ايدانه ذرت اهيگ عملكرد و رشدبر  ميپتاس تكايلينانوس تأثير
  يخشك

  2انتيد مرجان ،*2يسانيو ايور ،1ييآقا پگاه
  تهران ،ياسلام آزاد دانشگاه قات،يتحق و علوم واحد زراعت، و يباغبان علوم گروه ارشدكارشناسي  آموختهدانش .1

  تهران ،ياسلام آزاد دانشگاه قات،يتحق و علوم واحد زراعت، و يباغبان علوم گروه ارياستاد .2

  10/07/98: رشيپذ خيتار ؛04/05/98: افتيدر خيتار

  دهيچك
 طرح بقال در ليفاكتور صورتبه يشيآزما يخشك تنش طيشرا در ذرت اهيگ بر ميپتاس كاتيلينانوس كود تأثير يبررس منظوربه 

 ريتبخ مترميلي 30( مطلوب ياريآب سطح سه شامل يخشك تنش شيآزما اول فاكتور. شد انجام تكرار سه با و يتصادف كامل يهابلوك
 دوم فاكتور و) ريتبخ تشت از ريتبخ مترميلي 90( يخشك ديشد و) ريتبخ تشت از ريتبخ مترميلي 60( متوسط تنش ،)ريتبخ تشت از

 ارتفاع يخشك تنش شدت شيافزا با كه داد نشان جينتا. بود هزار در 2 و 1 ،)شاهد( مصرف عدم سطوح در ميپتاس كاتيليس نانو كود
 در انهد تعداد بلال، در فيرد تعداد ل،بلا قطر بلال، طول بوته، در بلال تعداد بوته، در برگ تعداد بوته، خشك وزن بوته، تر وزن بوته،
 كاربرد. ديگرد مشاهده ديشد تنش طيشرا در كاهش نيشتريب و كرد دايپ كاهش دانه هزار زنو بلال وزن ،بلالچوب وزن بلال،
 خشك نوز بوته، تر وزن بوته، ارتفاع نيشتريب كهطوريبه د،يگرد ذرت كيمورفولوژ هايشاخص بهبود موجب ميپتاس كاتيلينانوس
 حاصل ميپتاس كاتيلينانوس هزار در 2 ماريت در بلال زنو بلالچوب وزن بلال، در فيرد تعداد بلال، طول بوته، در بلال تعداد بوته،
 ناصرع كردن فراهم قيطر از يخشك تنش و مطلوب ياريآب طيشرا در ميپتاس كاتيلينانوس كود كاربرد كه داد نشان جينتا. ديگرد
 كود. گردد) درصد 11( دانه هزار وزن و) درصد 40( بوته خشك وزن ،)درصد 8/19( ارتفاع بهبود موجب انستتو موردنظر ييغذا

 شيافزا را يخشك تنش طيشرا به اهيگ تحمل و كاهش ياديز حد تا را يخشك تنش از يناش يمنف اثرات توانديم ميپتاس كاتيلينانوس
  .شدبا داشته يپ در را عملكرد بهبود درنتيجه و داده

  ميپتاس كاتيلينانوس ذرت، ،يخشك تنش عملكرد، ياجزا ي:ديكل يهاواژه

مقدمه
 عملكرد و رشد محدودكننده عامل نتريمهم يخشك تنش

 يكشاورز ياراض درصد 60 تا 40 كه است يزراع اهانيگ
- يم عملكرد كاهش باعث و دهديم قرار تأثير تحت را جهان
 اثرات ليتعد يهكارهارا از يكي). Majer et al., 2008( شود
 نآ تحمل شيافزا جهت در اهيگ هيتغذ يخشك تنش از يناش
 ذبج .است اهانيگ تيفيك و تيكم حفظ و يخشك تنش به

 ودهب خاك در آب تيوضع به وابسته ماًيمستق ييغذا عناصر
 در ييغذا مواد انتشار خاك، دسترس در رطوبت كاهش لذا

 Ibrahim( دهديم كاهش را اهيگ به خاك از و خاك محلول

and Kandil, 2007 .(يكودها كه يمضر اثرات ليدل به 
-يم جاديا غذا تيفيك و زيستمحيط در مرسوم ييايميش

 ازجمله ديجد هايروش از استفاده كه است هامدت كنند،
 عناصر تأمين و خاك يزيحاصلخ يبرا نانوكودها از استفاده

 است گرفته قرار پژوهشگران موردتوجه اهانيگ ييغذا
)Naderi and Abedi, 2012.(  

 كرده اپيد كاربرد كشاورزي در اخيراً كه يباتيترك از يكي
 حتي كشاورزي، در هاآن كاربرد هرچند ؛است نانوذرات است،

 نانو فناوري. دارد قرار ابتدايي مرحله در جهاني، سطح در
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 و لاتمشك رفع با شتازيپ و ايرشتهبين فناوري كي عنوانبه
 خوبيبه يصنعت و يعلم هايعرصه از ارييبس در كمبودها

 باتاث به آن وابسته عيصنا و كشاورزي علوم در را خود گاهيجا
 عيصنا و كشاورزي صنعت به نانو فناوري ورود. است رسانده

 نارك در هاآن تيفيك و داتيتول زانيم شيافزا متضمن ييغذا
 يكي ينانوتكنولوژ. است نيزم كره منابع و زيستمحيط حفظ

 شده يكشاورز عرصه وارد راًياخ كه است نينو هاييفناور از
 ابعاد حداقل با يمولكول اي ياتم هايمجموعه ذرات نانو است

 ييايميش كويزيف خواص كه هستند نانومتر 1-100 نيب
 حيصح تيريمد). Monica et al., 2009( دارند يمتفاوت
 در هافاكتور نتريمهم از يكي عنوانبه مصرفكم عناصر هيتغذ

 و يكم هايشاخص بر توانديم و بوده اهانيگ موفق كشت
). Preetipande et al., 2007( بگذارد تأثير عملكرد يفيك

 منظوربه را جديدى هاىفرصت نانو فناورى ،در حقيقت
 رساندن حداقل به و ييغذا عناصر مصرف كارايي افزايش
 ميپتاس است نموده فراهم ،زيستمحيط از حفاظت هاىهزينه
 و ددگريم ذرت محصول تيفيك بهبود و ديتول شيافزا باعث
 يخشك و يشور به اهانيگ تحمل شيافزا سبب آن بر علاوه

 دهديم شيافزا را ييغذا عناصر و آب مصرف كارايي و شوديم
)Amanullah et al., 2016). Farshad and Malakooti 

 درصد ميسپتا مصرف كه دادند نشان يپژوهش در) 2003)
 ار ذرت بوته ارتفاع و بلال قطر بلال، طول دانه، نيپروتئ
  .دهديم شيافزا

 و نيزم پوسته در عناصر نتريفراوان از يكي سيليس
 يراب يضرور عنصر ميسيليس اگرچه. است اهانيگ خاكستر

 كي اهانيگ از يبرخ در اما است، نشده گرفته نظر در اهانيگ
 يفراوان ازنظر). Doshi et al., 2008( است يضرور عنصر
 هك و آيدمي حساببه عنصر نيدوم سميليس خاك، در موجود

 دهديم ليتشك را نيزم پوسته درصد 28 باًيتقر
)Kamenidou et al., 2009 .(از يحاك متعدد هايپژوهش 

- شتن به مقاومت شيافزا سبب سيليس كاربرد كه است آن
 Ahmed( است دهيگرد يخشك تنش ازجمله يطيمح هاي

et al., 2011 .(شيافزا باعث مطلوب حد در سيليس مصرف 
 يحت و گردديم يخشك و شوري به شدهكشت اهانيگ تحمل
 دهديم شيافزا را خاك در آب ريينفوذپذ تيظرف

)Bocharnikova and Matichenkov, 2008.(  
 رعناص مصرف كارايي بهبود در كودها نانو نقش و گاهيجا

 وانعنبه اسينانومق اي ساختار نانو مواد از استفاده با ييغذا
 جاديا منظوربه يرهاساز كنندهكنترل ناقل اي يكود حامل

 رد ياريبس يهايدواريام منشأ نانو يفناور هوشمند، يكودها
 راه سر بر موجود يكيتكن يهاتيمحدود از عبور جهت

 Cui( است شده كودها عناصر شدهكنترل و آرام يآزادساز

et al., 2006.(  
 بنديفرمول ندهيآ هايسال در ،يكنون رشد به رو روند با

 صورتبه را خود ييغذا عناصر كه ييكودها نانوساختار
 و ديرس خواهد تكامل مرحله به كننديم رها شدهكنترل
 يراعز محصولات يگسترده ديتول منظوربه تريوسيع كاربرد

). Cui et al., 2006( افتي خواهد توسعهدرحال يكشورها در
 بر توانديم يخشك تنش كه ييسو اثرات به توجه با رونيازا

 يديمف اثرات به توجه با نيهمچن و باشد داشته ذرت محصول
- يم يخشك تنش اثرات ليتعد در ميپتاس كاتيليس نانو كه

 كاتيلينانوس تأثير مورد در كهازآنجايي زين و ندينما فايا توانند
 وركش در ذرت اهيگ بر يكخش تنش اثرات كاهش در ميپتاس
 ورمنظبه قيتحق نيا است، گرفته صورت ياندك قاتيتحق
 بهبود در انون اسيمق در ميپتاس كاتيليس كاربرد تأثير يبررس
. شد انجام يخشك تنش طيشرا در ذرت اهيگ عملكرد و رشد
 كاتيليس نانو كاربرد تأثير يبررس ق،يتحق نيا از هدف لذا،
 ذرت يدانه عملكرد ياجزا و دانه عملكرد رشد، بر ميپتاس
 يراب يراهكار به يابيدست يبرا ياريآب مختلف سطوح تحت

 آن عملكرد بهبود و اهيگ نيا در يخشك تنش اثرات كاهش
  است

  
  هامواد و روش

 كود و ياريآب مختلف سطوح تأثير يبررس منظوربه
 ،يرشد اتيخصوص يبرخ بر ميپتاس كاتيلينانوس

 يشيآزما ذرت، اهيگ در عملكرد ياجزا و عملكرد ك،يمورفولوژ
 اناست يعيطب منابع و كشاورزي آموزش و قاتيتحق مركز در

 املك يهابلوك هيپا طرح قالب در ليفاكتور صورتبه قزوين
 رفاكتو. گرفت انجام تكرار سه با 1397 يزراع سال در يتصادف
 تنش مطلوب، ياريآب( يخشك تنش سطح سه شامل اول

 ها،بوته كامل استقرار از بعد. بود) ديشد تنش و متوسط
 يعدب ياريآب ،ياريآب هر از بعد. ديگرد اعمال ياريآب يمارهايت

 ديشد تنش و متوسط تنش مطلوب، ياريآب يمارهايت در
و ) متوسط تنش( 60،)مطلوب ياريآب( 30بر اساس  ،يخشك

 ـريختب تـشت سـطح از ـريتبخ مترميلي) ديشـد تنش( 90
 اتكيليس نانو كود شامل دوم فاكتور. گرفت مانجا A كـلاس

  .بود هزار در 2 و 1 ،)شاهد( مصرف عدم سطوح در ميپتاس
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 ايجاد و ديسك شخم، شامل، زمين سازيآماده عمليات
 دو و شخم كي ياجرا با معمول روال طبق پشته و جوي

 اتيخصوص از يبرخ. شد انجام هم بر عمود سكيد
 آورده 1 جدول در شيآزما ياجرا محل خاك ييايميكوشيزيف

 طوركليبه و كرت 9 تكرار هر يبرا شيآزما نيا در. است شده
 5 طول به كاشت فيرد 5 تعداد. شد گرفته نظر در كرت 27
 فيرد يرو هابوته فاصله متر،يسانت 75 فيرد فاصله و متر
 تداخل از يريجلوگ منظوربه نيهمچن و متريسانت 20
 نانو كود پاشيمحلول و يخشك تنش( يشيآزما يمارهايت
 نظر در متر 3 هاكرت فاصله گريكدي يرو) ميپتاس كاتيليس

 و ابتدا از متر 5/0 نيهمچن و يكنار فيرد دو. شد گرفته
 بذر. شد گرفته نظر در هيحاش عنوانبه كرت هر يانتها

 و نهال هيته و اصلاح مؤسسه از) AGN 520 رقم( موردنياز
 ستاواكيو كشقارچ با كاشت از قبل بذور. ديگرد هيته بذر

 3-5 عمق در ايكپه صورتبه بذور كشت. ديگرد ضدعفوني
 داشتن و مطمئن زنيجوانه منظوربه. شد انجام يمتريسانت
 تنك و شد داده قرار بذر عدد 3 كپه هر در كامل هايبوته

 ياريآب نياول. رفتيپذ صورت يبرگ 4-6 مرحله در كردن
 هب ياريآب. گرفت صورت كشت از بعد بلافاصله) آبخاك(

 از ريتبخ زانيم بر اساس ياريآب دور و پشته و يجو روش
 در ريتبخ تشت استقرار محل. گرفتمي انجام ريتبخ تشتك

 پاشيمحلول نيهمچن. بود شيآزما ياجرا محل يكينزد
 اقهس مراحل در موردنظر هايغلظت با ميپتاس كاتيلينانوس
 لكام طوربه و صبح لياوا يتاج گل ظهور و) يبرگ 6-8( رفتن

 هاستفاد مقطر آب از شاهد ماريت يبرا. گرفت انجام اهيگ يرو
 هرز يهاعلف با مبارزه رشد دوره طول در نيهمچن .شد
 مانز در و يدست صورتبه برداشت. شد انجام يدست صورتبه
 يريگاندازه صفات. گرفت انجام هادانه كيولوژيزيف يدگيرس

 دادتع بوته، خشك وزن بوته، تر وزن بوته، عارتفا شامل شده
 عدادت بلال، قطر بلال، طول بوته، در بلال تعداد بوته، در برگ
 بلال وزن ،بلالچوب وزن ف،يرد در دانه تعداد بلال، در فيرد
 ميپتاس كاتيليس نانو مصرف زانيم. بود دانه هزار زنو
)K2SiO3 (اتكيلينانوس ذرات اندازه. بود هكتار در تريل دو 

 سليس نانو عيصنا شركت از و بوده نانومتر 25 تا 15 ميپتاس
 هاادهد زيآنال ،هاشيآزما انيپا از پس. ديگرد هيته سيستاتيا
 به هانيانگيم سهيمقا و SAS يآمار افزارنرم از استفاده با

 رسم. شد انجام درصد 5 احتمال سطح در دانكن آزمون روش
  .گرفت صورت Excel ارافزنرم از استفاده با هاشكل

  
  خصوصيات فيزيكوشيميايي خاك محل آزمايش .1جدول 

Table 1. Physicochemical characteristics of the soil 
درصد 
  اشباع
S.P  

  هدايت الكتريكي
310×EC  

 اسيديته كل اشباع
pH  

  كربن آلي
O.C  

 ازت كل
N  

 جذبقابلفسفر 
P  

  جذبقابلپتاسيم 
K  

 بافت خاك
Soil text 

% dS.m-1  % % ---------------ppm-----------------  

45  0.7  7.5  0.8  0.08  9  305  Lom Clay  
  
 

  نتايج و بحث
  بوته ارتفاع

 1 جدول در شده گيرياندازه صفات انسيوار هيتجز جينتا
 در ميسپتا كاتيلينانوس كود و يخشك تنش اثر كه داد نشان
 دكو با يخشك تنش متقابل اثر و درصد كي احتمال سطح
 رتفاعا بر درصد پنج احتمال سطح در ميپتاس كاتيلينانوس
 ارتفاع نيانگيم سهيمقا از آمدهدستبه جينتا .شد داريمعن بوته
 نشان ميسپتا كاتيلينانوس كود با يخشك تنش اثر تحت بوته
 كود هزار در 2 كاربرد در بوته ارتفاع نيشتريب كه داد

 و) مترسانتي 4/228( لوبمط ياريآب در ميپتاس كاتيلينانوس
 ميتاسپ كاتيلينانوس كود مصرف عدم در بوته ارتفاع نيكمتر

 ديگرد مشاهده) مترسانتي 2/147( ديشد تنش طيشرا در
 2( ميپتاس كاتيلينانوس كاربرد كه داد نشان جينتا). 1 شكل(

 ويژهبه درصد 8/19 زانيم به اهيگ ارتفاع بهبود باعث) هزار در
  .ديگرد ديدش تنش طيشرا در
  

  بوته تر وزن
 ودب نيا نيمب انسيوار هيتجز جينتا از آمدهدستبه اطلاعات

 احتمال سطح در ميپتاس كاتيلينانوس كود و يخشك تنش كه
 كاتيلينانوس كود با يخشك تنش متقابل اثر و درصد كي

 يرو دارييمعن طوربه درصد پنج احتمال سطح در ميپتاس
 از شدهحاصل جينتا). 2 دولج( داشت تأثير بوته تر وزن
 يخشك تنش فاكتور تأثير تحت بوته تر وزن نيانگيم سهيمقا
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 تهبو تر وزن كاهش موجب يخشك تنش كه بود نيا انگريب
 گرم 87/809 زانيم به بوته تر وزن نيشتريب كهطوريبه شد،

 انزيم به بوته تر وزن نيكمتر و مطلوب ياريآب به مربوط
 جينتا). 2 شكل( بود ديشد نشت به مربوط گرم 56/579
 نشت اثر تحت بوته تر وزن نيانگيم سهيمقا از آمدهدستبه

 رد هم كه داد نشان ميپتاس كاتيلينانوس كود با يخشك
 تنش طيشرا در هم و) درصد 17( مطلوب ياريآب طيشرا

 ميپتاس كاتيلينانوس هزار در 2 كاربرد ،)درصد 40( يخشك
  .)2 شكل( ديگرد ذرت اهيگ بوته تر وزن بهبود باعث

  
 يشكخ تنش متفاوت طيشرا در ذرت اهيگ مختلف صفات بر ميپتاس كاتيلينانوس كود تأثير يبررس انسيوار هيتجز جينتا .2 جدول

Table 2. The results of variance analysis on the study of the influence of potassium Nano silica fertilizer on corn in 
drought stress 

 منابع تغييرات
 S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

 ارتفاع بوته
Height of 

plant  

  وزن تر بوته
Wet weight 

of plant  

وزن خشك بوته
Dry weight of 

plant 

 تعداد برگ در بوته
Number of leaves 

in plant 

تعداد بلال در بوته
Number of ears 

in plant 

طول بلال
Length 
of ear 

  بلوك
Block 

2 ns124.5 **12366.3 **5050.5 *3.83 ns0.002 ns5.45 

  تنش خشكي
Drought stress (a) 2  **3586.3 **119519.5 **20530.9 **25.35 **0.48 **84.53

نانوسيليكات پتاسيم
Potassium Nano 
silica (b) 

2  **1859.3 **40878.6 **10050.8 *3.34 **0.2 **30.23

  نانو×تنش
a*b 

4  *7494. *5692.8 *1035.5 ns0.66 **0.09 *7.43 

  Error    136.15 1871.41 274.2  0.67 0.01 2.41خطا               
%CVضريب تغييرات      6.53 6.2 7.1  7.02 8.79  9.07 

  
 Tablr 2. Continued                                                                                                                                                          . ادامه2جدول 

  منابع تغييرات
S.O.V 

درجه 
  آزادي

df 

  قطر بلال
Diameter 

of ear  

تعداد رديف در 
  بلال

Number of 
rows in ear  

 تعداد دانه در رديف

Number of seeds 
in each row 

  بلالچوبوزن 
Weight of the 

ear’s wood  

  وزن بلال
Weight 
of ear  

  وزن هزار دانه
Thousand 

Kernel 
Weight 

  بلوك
Block 2  *0.39 ns0.56 ns7.4 ns1.86 ns412.3 ns392.44 

  تنش خشكي
Drought stress (a) 2  **4.35 **21.03 **212.33 **24.32  **15560 **6543.83 

نانوسيليكات پتاسيم
Potassium Nano 
silica (b) 

2  **1.23 *4.81 **37.79 **19.16 **2649 **1230.9 

 نانو×تنش
a*b 

4  ns0.08 ns0.16 *10.6 *2.94 *421.3 ns88.37 

  Error    0.08  0.85  3.53  0.98  134.1  185.57خطا             
  CV%  6.53  7.42  6.1  6.05  6.25  6.39ضريب تغييرات    

  دارمعني غير تأثير: ns،رصد و يك درصددار در سطح احتمال پنج دمعني به ترتيب **و *
* and **mean significant in the possibility levels of 5% and 1%, respectively, ns: insignificant effect. 

  بوته خشك وزن
 كود و يخشك تنش اثر انسيوار هيتجز جينتا اساس بر

 تقابلم اثر و درصد كي احتمال سطح در ميپتاس كاتيلينانوس
 حتمالا سطح در ميپتاس كاتيلينانوس كود با يخشك تنش

 جينتا ).2 جدول( بود داريمعن بوته خشك وزن بر درصد پنج
 نشت فاكتور تأثير تحت بوته خشك وزن نيانگيم سهيمقا

 كخش وزن ،يخشك تنش اعمال با كه بود نيا نيمب يخشك
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 نيترشيب كهنحويبه كرد، دايپ كاهش شاهد به نسبت بوته
  ياريآب طيشرا در بوته خشك وزن

 به بوته خشك وزن نيكمتر و گرم 89/282 زانيم به مطلوب
 ديگرد مشاهده ديشد تنش ماريت در گرم 62/187 زانيم
 خشك وزن نيانگيم سهيمقا از آمدهدستبه جينتا). 3 شكل(

 نشان ميسپتا كاتيلينانوس كود با يخشك تنش اثر تحت بوته

 ياريآب طيشرا در بوته خشك وزن شيافزا نيشتريب كه داد
 كاتيلينانوس كود هزار در 2 كاربرد و) درصد 8/38( مطلوب

 طيشرا رد ميپتاس كاتيلينانوس كاربرد و شد مشاهده ميپتاس
 انزيم به اهيگ بوته خشك وزن شيافزا باعث يخشك تنش

  ).3 شكل( ديگرد درصد 4/33

 

  
تيمارهايي  .بر ارتفاع بوته گياه ذرت يكات پتاسيم در حضور تنش خشكيسطوح كود نانو سيل تأثيرمقايسه ميانگين  .1شكل  

 ندارند. %5 احتمالداري در سطح آماري اختلاف معني ازلحاظباشند كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي

Fig. 1. The mean comparison of effect of potassium Nano silica fertilizer under drought stress on maize 
plant’s height. Treatments with at least one similar letter do not have a significant statistical difference on 
the possibility level of 0.5% 
 

 

 
ارهايي تيم .بر وزن تر بلال گياه ذرت سطوح كود نانو سيليكات پتاسيم در حضور تنش خشكي تأثيرمقايسه ميانگين  .2شكل  

  ندارند. %5 احتمالداري در سطح آماري اختلاف معني ازلحاظباشند كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي
Fig. 2. The mean comparison of potassium Nano silica fertilize level under drought stress on the plant’s wet 
weight. The treatments with at least one similar letter do not have a significant statistical difference on the 
possibility level of 5%. 
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 .بر وزن خشك بوته گياه ذرت سطوح كود نانو سيليكات پتاسيم در حضور تنش خشكي تأثيرمقايسه ميانگين  .3شكل 

  ندارند. %5 احتمالداري در سطح ف معنيآماري اختلا ازلحاظباشند تيمارهايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي
Fig. 3. The comparison of the mean effect of potassium Nano silica fertilizer under drought stress on the 
maize’s dry weight. The treatments with at least one similar letter do not have a significant statistical 
difference on the possibility level of 5%

  بوته در برگ تعداد
 سطح در يخشك تنش اثر انسيوار هيتجز جينتا اساس بر

 سطح در ميپتاس كاتيلينانوس كود و درصد كي احتمال
. بود داريمعن بوته در برگ تعداد بر درصد پنج احتمال
 تنش متقابل اثر كه داد نشان آمدهدستبه جينتا نيهمچن
 بوته رد برگ تعداد يرو ميپتاس كاتيلينانوس كود با يخشك
  ).2 جدول( نداشت داريمعن تأثير

 رگب تعداد نيانگيم سهيمقا جينتا از آمدهدستبه اطلاعات
 حضور رد كه داد نشان يخشك تنش فاكتور تأثير تحت بوته در

 نيترشيب كرد، دايپ كاهش بوته در برگ تعداد يخشك تنش
 ياريآب به مربوط برگ 25/13 زانيم به بوته در برگ تعداد

 به مربوط) برگ 9/9( بوته در برگ تعداد نيكمتر و مطلوب
 رگب تعداد نيانگيم سهيمقا جينتا). 3 جدول( بود ديشد تنش

) 4 دولج( در ميپتاس كاتيلينانوس كود تأثير تحت بوته در
 شيزااف به منجر ميپتاس كاتيلينانوس كود مصرف داد نشان
 طوحس نيب نيهمچن شد، شاهد به نسبت بوته در برگ تعداد

 ريدايمعن اختلاف ميپتاس كاتيلينانوس كود هزار در 2 و 1
  .نداشت وجود

  
  بوته در بلال تعداد

 تنش يمارهايت نيب كه بود نيا انگريب انسيوار هيتجز جينتا
 كي احتمال سطح در ميپتاس كاتيلينانوس كود و يخشك

 متقابل اثر نيهمچن. داشت وجود دارييمعن اختلاف درصد
 در لالب تعداد بر ميپتاس كاتيلينانوس كود با يخشك تنش
 ).2 جدول( شد داريمعن درصد كي احتمال سطح در بوته
 فاكتور رتأثي تحت بوته در بلال تعداد نيانگيم سهيمقا جينتا

 ادتعد كاهش موجب يخشك تنش كه داد نشان يخشك تنش
 شد، ديتشد خسارت تنش، مدت شيافزا با و شد بوته در بلال
 زانيم به شاهد را بوته در بلال تعداد نيشتريب كهطوريبه

 وتهب در بلال تعداد نيكمتر و داد اختصاص خود به بلال 45/1
 جينتا). 4 شكل( بود دارا) بلال 01/1( ديشد تنش را
 اثر تحت بوته در بلال تعداد نيانگيم سهيمقا از آمدهدستبه

 نشان) 4 شكل( در ميپتاس كاتيلينانوس دكو با يخشك تنش
 مربوط بلال 81/1 مقدار به بوته در بلال تعداد نيشتريب كه داد
 نيمترك و مطلوب ياريآب در ميپتاس كاتيلينانوس هزار در 2 به

 عدم ماريت به مربوط بلال 9/0 مقدار به بوته در بلال تعداد
 همشاهد ديشد تنش در ميپتاس كاتيلينانوس كود حضور
 تعداد شيفزاا در ميپتاس كاتيلينانوس تأثير نيشتريب. ديگرد
 هزار در 2 به مربوط مطلوب ياريآب در بوته در بلال
 هزار در 1 به مربوط ديشد تنش در و ميپتاس كاتيلينانوس
  .بود ميپتاس كاتيلينانوس
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  بلال طول
 نشت اثر كه كرد مشخص انسيوار هيتجز از شدهحاصل جينتا

 كي احتمال سطح در ميپتاس كاتيليانوسن كود و يخشك
 جينتا نيهمچن. داشت بلال طول بر دارييمعن تأثير درصد

 كاتيليانوسن كود با يخشك تنش متقابل اثر كه بود نيا انگريب
 ارديمعن درصد پنج احتمال سطح در بلال طول بر ميپتاس
  ).2 جدول( بود

 تنش اعمال هاداده نيانگيم سهيمقا جينتا اساس بر
 كهطوريبه شد، بلال طول دارمعني كاهش باعث يخشك

 طيشرا در متريسانت 39/20 زانيم به بلال طول نيشتريب
-يسانت 31/14 زانيم به بلال طول نيكمتر و مطلوب ياريآب

 بر). 5 شكل( شد حاصل ديشد يخشك تنش طيشرا در متر
 تنش راث تأثير تحت بلال طول نيانگيم سهيمقا جينتا اساس
 شد مشخص) 5 شكل( در ميپتاس كاتيلينانوس كود و يخشك
 كاتيلينانوس هزار در 2 كاربرد ،يخشك تنش طيشرا در كه

 .ديگرد درصد 3/14 زانيم به بلال طول بهبود باعث ميپتاس

 
  

 ر گياه ذرتد هزار دانهزن وسطوح تنش خشكي بر تعداد برگ، قطر بلال، تعداد رديف در بلال  تأثير هايمقايسه ميانگين .3 جدول
Table 3. Comparison of the effects of drought stress levels on number of leaves, ear diameter, and number of rows per 
ear and 1000-seed weight in maize. 

  وزن هزار دانه
Thousand Kernel 

Weight (g) 

  تعداد رديف در بلال
Number of rows 

in ear 

 قطر بلال
Diameter of ear  

(cm) 

  تعداد برگ در بوته
Number of 

leaves in plant 

متر (ميليرژيم آبياري 
  تبخير از تشتك تبخير)
Irrigation regimes 
(mm evaporation 

from Pan) 
a241.6 a14.11 a4.92 a13.25 30  

b210 b12.14 b4.13 b11.8 60 
c188 c11.1  c3.54 c9.9  90 

 دارى ندارند.تفاوت معنى %5 حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن در سطحهاى داراى ميانگين

The means with same letters do not have a significant difference on 5% level based on Donkan Test. 

 
  

 تدر گياه ذر هزار دانهزن ودر بلال  كود نانوسيليكات پتاسيم بر تعداد برگ، قطر بلال، تعداد رديف تأثير هايمقايسه ميانگين. 4 جدول

Table 4. Comparison of the effects of potassium nanosilicate fertilizers on leaf number, ear diameter, number of rows 
per ear and 1000-seed weight in maize. 

  وزن هزار دانه
Thousand kernel weight 

(g) 

  تعداد رديف در بلال
Number of rows 

in ear 

  قطر بلال
Diameter of 

ear (cm) 

  تعداد برگ در بوته
Number of leaves 

in plant  

  زار)(در ه نانوسيليكات پتاسيم
Potassium Nano silica 

(‰)  
b199.78 b11.48  b3.78  b10.95 0 
a218.79  ab12.53 a4.31 a11.97 1 
a221.08  a13.11 a4.49 a12.03 2 

 دارى ندارند.تفاوت معنى %5 راى حروف مشابه بر اساس آزمون دانكن در سطحهاى داميانگين
The means with same letters do not have a significant difference on 5% level based on Donkan Test. 
 
 

  بلال قطر
 يكخش تنش اثر انسيوار هيتجز از شدهحاصل جينتا اساس بر
 بر درصد كي احتمال سطح در ميپتاس كاتيلينانوس كود و

 ودك با يخشك تنش متقابل اثر اما؛ بود داريمعن بلال قطر
  ).2 جدول( نشد داريمعن ميپتاس كاتيلينانوس

 لالب قطر نيانگيم سهيمقا جينتا از آمدهدستبه اطلاعات
 تنش عمالا با بود نيا انگريب يخشك تنش فاكتور تأثير تحت
 لالب قطر حداكثر كهطوريبه شد كاسته بلال قطر از يخشك

 حداقل و مطلوب ياريآب ماريت در متريسانت 92/4 زانيم به
 مشاهده ديشد تنش در متريسانت 54/3 زانيم به بلال قطر
 أثيرت تحت بلال قطر نيانگيم سهيمقا جينتا). 3 جدول( شد

 كه داد نشان) 4 جدول( در ميپتاس كاتيلينانوس كود فاكتور
 اهدش به نسبت بلال قطر ميپتاس كاتيلينانوس مصرف با

 هزار در 2 و 1 اعمال از بلال قطر نيشتريب كرد، دايپ شيافزا
 حاصل متريسانت 49/4 و 31/4 زانيم به ميپتاس كاتيلينانوس
  .شد
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. تبر تعداد بلال در بوته گياه ذر سطوح كود نانو سيليكات پتاسيم در حضور تنش خشكي تأثيرمقايسه ميانگين  .4شكل 

 ندارند. %5 احتمالداري در سطح آماري اختلاف معني ازلحاظباشند تيمارهايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي

Fig. 4. The comparison of the mean effect of potassium Nano silica fertilizer under drought stress on the 
noumber of ears in maize plant. The treatments with at least one similar letter do not have a significant 
statistical difference on the possibility level of 5%. 

  
يمارهايي ت. بر طول بلال گياه ذرت سطوح كود نانو سيليكات پتاسيم در حضور تنش خشكي تأثيرمقايسه ميانگين  .5شكل 

  ندارند. %5 احتمالداري در سطح آماري اختلاف معني ازلحاظباشند يكه داراي حداقل يك حرف مشترك م
Fig. 5. The comparison of the mean effect of potassium Nano silica under drought stress on ear’s length of 
maize plant. The treatments with at least one similar letter do not have a significant statistical difference on 
the possibility level of 5% 
 

 
  

  بلال در فيرد تعداد
 در يخشك تنش اثر كه بود نيا نيمب انسيوار هيتجز جينتا

 سطح رد ميپتاس كاتيلينانوس كود و درصد كي احتمال سطح
 شد، داريمعن بلال در فيرد تعداد يرو درصد پنج احتمال

 يرو ميتاسپ كاتيلينانوس كود با يخشك تنش متقابل اثر يول
 نشان جينتا). 2 جدول( نشد دارييمعن بلال در فيرد تعداد
 ولجد( يخشك تنش تأثير تحت بلال در فيرد تعداد كه داد
 ارمقد به بلال در فيرد تعداد نيبالاتر و افتي كاهش با ،)3

 در فيرد تعداد نترينييپا و مطلوب ياريآب در فيرد 11/14
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 مشاهده ديشد تنش طيشرا در فيرد 1/11 دارمق به بلال
 عدادت نيانگيم سهيمقا جينتا از آمدهدستبه اطلاعات. ديگرد
 داد اننش م،يپتاس كاتيلينانوس تأثير تحت بلال در فيرد

 تعداد يدرصد 5/12 بهبود سبب ميپتاس كاتيلينانوس مصرف
 لالب در فيرد تعداد نيشتريب كهطوريبه شد، بلال در فيرد
 كاتيلينانوس هزار در 2 مصرف در فيرد 14/13 زانيم به

 بلال 68/11 زانيم به بلال در فيرد تعداد نيكمتر و ميپتاس
 اساس بر نيهمچن). 4 جدول( شد حاصل شاهد ماريت در
 كاربرد كه داشت اظهار توانمي آمدهدستبه جينتا

 هبودب باعث يخشك تنش طيشرا در ميپتاس كاتيلينانوس
  .ديگرد ذرت اهيگ در بلال در فيرد تعداد

  
  فيرد در دانه تعداد

 كود و يخشك تنش انسيوار هيتجز جينتا اساس بر
 كي احتمال سطح در دارييمعن تأثير ميپتاس كاتيلينانوس
 متقابل اثر در نيهمچن. داشت فيرد در دانه تعداد بر درصد
 در داريينمع تأثير ميپتاس كاتيلينانوس كود با يخشك تنش

 مشاهده فيرد در دانه تعداد بر درصد پنج تمالاح سطح
  ).2 جدول( ديگرد

 انهد تعداد نيانگيم سهيمقا جينتا از آمدهدستبه اطلاعات
 كه داد نشان) 6 شكل( يخشك تنش تأثير تحت فيرد در

 به نسبت فيرد در دانه تعداد كاهش موجب يخشك تنش
 هب فيرد در دانه تعداد نيشتريب كه ايگونهبه شد، شاهد

 نيكمتر نيهمچن و شاهد ماريت به مربوط دانه 11/14 زانيم
 ديشد تنش به مربوط دانه 1/11 زانيم به فيرد در دانه تعداد
 فيرد رد دانه تعداد نيانگيم سهيمقا از آمدهدستبه جينتا. بود

) 6 شكل( ميپتاس كاتيلينانوس كود با يخشك تنش اثر تحت
 2 و 1 سطوح كاربرد بمطلو ياريآب طيشرا در كه داد نشان

 در 1 مصرف متوسط تنش در م،يپتاس كاتيلينانوس هزار در
 هزار در 2 مصرف ديشد تنش در و ميپتاس كاتيلينانوس هزار
 را فيرد رد دانه تعداد شيافزا نيشتريب ميپتاس كاتيلينانوس

  .شد موجب
 
 

  

  

  
. بر تعداد دانه در رديف گياه ذرت حضور تنش خشكيسطوح كود نانو سيليكات پتاسيم در  تأثيرمقايسه ميانگين  .6شكل 

  ندارند. %5 احتمالداري در سطح آماري اختلاف معني ازلحاظباشند تيمارهايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي
Fig. 6. The comparison of the mean influence of potassium Nano silica under drought stress on the number 
of seeds in rows in maize plant. The treatments with at least one similar letter do not have a significant 
statistical difference on the possibility level of 5% 

  
  بلالچوب وزن
 كود و يخشك تنش كه بود آن از يحاك انسيوار هيتجز جينتا

 تقابلم اثر و درصد كي مالاحت سطح در ميپتاس كاتيلينانوس
 حتمالا سطح در ميپتاس كاتيلينانوس كود با يخشك تنش

 داشت تأثير دارييمعن طوربه بلالچوب وزن بر درصد پنج
 وزن نيانگيم سهيمقا از شدهحاصل جينتا). 2 جدول(

 انگريب) 7 شكل( يخشك تنش فاكتور تأثير تحت بلالچوب
 هب نسبت بلالچوب وزن يخشك تنش طيشرا در كه بود نيا
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 هب بلالچوب وزن نيشتريب كهطوريبه افت،ي كاهش شاهد
 وزن نيكمتر و مطلوب ياريآب طيشرا در گرم 05/18 زانيم

 به ديشد تنش طيشرا در گرم 77/14 زانيم به بلالچوب
 بلالچوب وزن نيانگيم سهيمقا از حاصل جينتا. آمد دست

 شكل( رد ميپتاس كاتيلينانوس كود با يخشك تنش اثر تحت
 طيشرا رد هم ميپتاس يكاتيليس نانو كاربرد بود آن از يحاك) 7
 ديشد تنش طيشرا در هم و) درصد 1/23( مطلوب ياريآب
  .ديگرد ذرت بلالچوب وزن بهبود باعث) درصد 2/14(

  

 
. گياه ذرت بلالچوببر وزن  سطوح كود نانو سيليكات پتاسيم در حضور تنش خشكي تأثيرمقايسه ميانگين  .7شكل 

  ندارند. %5 احتمالداري در سطح آماري اختلاف معني ازلحاظباشند تيمارهايي كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي
Fig. 7. The comparison of the mean influence of potassium Nano silica fertilizer under drought stress on the 
weight of ear’s wood. The treatments with at least one similar letter do not have a significant statistical 
difference on the possibility level of 5%. 

 
 

  بلال وزن
 ودب نيا نيمب انسيوار هيتجز جينتا از آمدهدستبه اطلاعات

 احتمال سطح در ميپتاس كاتيلينانوس كود و يخشك تنش كه
 كاتيلينانوس كود با يخشك تنش متقابل راث و درصد كي

-يعنم تأثير بلال وزن بر درصد پنج احتمال سطح در ميپتاس
  ).2 جدول( داشت داري

 أثيرت تحت بلال وزن نيانگيم سهيمقا از شدهحاصل جينتا
 وزن يكخش تنش اعمال با بود نيا انگريب يخشك تنش فاكتور
 شيافزا اب و افتي شاهد به نسبت دارييمعن كاهش بلال

 كهطوريبه شد، ديتشد بلال وزن به خسارت تنش، شدت
 48/148 مقدار به ديشد تنش طيشرا در بلال وزن نيكمتر
 سهيمقا از آمدهدستبه جينتا). 8 شكل( شد ملاحظه گرم

 كود با يخشك تنش تأثير تحت بلال وزن نيانگيم
 و طلوبم ياريآب طيشرا در كه داد نشان ميپتاس كاتيلينانوس
 هزار در 2 كاربرد از بلال وزن شيافزا نيشتريب يخشك تنش
 به كهطوريبه). 8 شكل( ديگرد حاصل ميپتاس كاتيلينانوس

 ،يخشك ديشد تنش و مطلوب ياريآب طيشرا در ب،يترت
 شيافزا باعث ميپتاس كاتيلينانوس هزار در 2 غلظت كاربرد

 اختلاف كهيدرحال .ديگرد بلال وزن يدرصد 1/14 و 7/30
 تنش طيشرا در ميپتاس كاتيلينانوس سطوح نيب يدارمعني
  .دينگرد مشاهده يخشك

  
  دانه هزار وزن
 كود و يخشك تنش كه بود نيا انگريب انسيوار هيتجز جينتا

 زنو يرو درصد كي احتمال سطح در ميپتاس كاتيلينانوس
 تنش متقابل اثر داشت، تأثير دارييمعن طوربه دانه هزار
 وزن بر دارييمعن تأثير ميپتاس كاتيلينوسنا كود با يخشك
 نيانگيم سهيمقا جينتا اساس بر ).2 جدول( نداشت دانه هزار
 نشت اعمال با ،يخشك تنش فاكتور تأثير تحت دانه هزار وزن
 كرد، دايپ كاهش شاهد به نسبت دانه هزار وزن يخشك

 وبمطل ياريآب طيشرا در دانه هزار وزن نيشتريب كهنحويبه
 تنش طيشرا در دانه هزار وزن نيكمتر و) گرم 64/241(
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 سهيمقا جينتا). 2 جدول( شد مشاهده) گرم 188( ديشد
 كاتيلينانوس كود فاكتور تأثير تحت دانه هزار وزن نيانگيم

 با ميپتاس كاتيلينانوس كود مصرف كه داد نشان ميپتاس

 در 2 و 1 سطوح نيهمچن بود، همراه دانه هزار وزن شيافزا
 ودندب شده واقع يآمار گروه كي در ميپتاس كاتيليانوسن هزار

  ).4 جدول(
 
 

  
يمارهايي ت. بر وزن بلال گياه ذرت سطوح كود نانو سيليكات پتاسيم در حضور تنش خشكي تأثيرمقايسه ميانگين  .8شكل 

  ندارند. %5 احتمالداري در سطح آماري اختلاف معني ازلحاظباشند كه داراي حداقل يك حرف مشترك مي
 Fig. 8. The comparison of the mean influence of potassium Nano silica under drought stress on the weight 
of ear. The treatments with at least one similar letter do not have a significant statistical difference on the 
possibility level of 5%. 

 
 
  ثبح
 تفاعار يخشك تنش اعمال با كه داد نشان قيتحق نيا جينتا

 راه از طورمعمولبه ،يخشك تنش. كرد دايپ كاهش بوته
 و دهيگرد بوته ارتفاع كاهش موجب هاگرهانيم طول كاهش

 داشت خواهد يپ در را كل خشك ماده كاهش درنتيجه
)Kilic and Tacettin, 2010 (محققان ريسا جينتا با كه 

 آمدهدستبه جينتا). Sabetfar et al., 2013( دارد يانهمخو
 طيراش در كه داد نشان قيتحق نيا در داده نيانگيم سهيمقا از

 كاهش بوته در برگ تعداد و بوته ارتفاع يخشك تنش
 رت وزن كاهش باعث تيدرنها امر نيا كه كرد دايپ يدارمعني

 يخشك تنش نيهمچن. ديگرد تنش طيشرا در اهيگ خشك و
 كاهش باعث نيبنابرا و شده هابرگ زشير و يريپ موجب
 به توجه با). Jafari et al., 2014( گردديم هابرگ تعداد
 در يارهيذخ مواد ديتول و يجار فتوسنتز در هابرگ كه ينقش
 رشد كاهش ليدلا از يكي كه داشت اظهار توانمي دارد، اهيگ
 ودهب اهيگ در برگ تعداد كاهش يخشك تنش طيشرا در اهيگ

 McKersie and(مك كرسي و لشيم  كهطوريبه. باشد

Lesheim, 2013( كاهش ليدلا از يكي كه داشتند انيب 
 ستهب درنتيجه يناكاف فتوسنتز تنش، طيشرا در رشد زانيم

 طيشرا در. است كربن دياكسيد محدود جذب و هاروزنه بودن
 درش حال در ساقه هايسلول تورژسانس فشار ،يخشك تنش
 زفتوسنت از حاصل ياصل مواد ديتول و ابدييم كاهش يطول

 اعارتف درنتيجه و ساقه هايانگرهيم طول لذا شود،يم كم زين
 زنو هاسلول وزن كاهش آن جهينت كه ابدييم كاهش بوته
 به منجر يخشك تنش). Abid et al., 2016( است بوته

 و شده هاسلول زيپلاسمول و هاسلول يآب ليپتانس كاهش
 ابدييم كاهش هاسلول رشد يبرا لازم محركه يروين درنتيجه

)Shao et al., 2007 .(آب مقدار يخشك تنش نيهمچن 
 درسيم نظر به. دهديم كاهش را اهيگ بافت و سلول در موجود

 مراهه پروتوپلاسم يدگيپساب خاك، رطوبت كاهش با ازآنجاكه
 سرعت و سلول هانداز افتد،يم اتفاق يسلول آماس كاهش با

 اعثب كه كرد خواهد دايپ ديشد يكاهش روند يسلول ميتقس
 ,Blum( شوديم اهيگ كننده فتوسنتز سطح و رشد كاهش

 را هاسلول ميتقس و رشد كاهش قيطر از آب كمبود). 2005
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 اعارتف و برگ سطح و تعداد درنتيجه و داده قرار تأثير تحت
 ,.Desuloux et al( كنديم دايپ كاهش اهيگ در ساقه

2000.( 

 لالب تعداد كاهش باعث يخشك تنش كه داد نشان جينتا
 دانه هزار وزن كه روديم انتظار طيشرا نيا در شد بوته در
 ولجد( متوسط تنش طيشرا در امر نيا كه كند دايپ شيافزا
 درسيم نظر به ديشد تنش طيشرا در يول ديگرد مشاهده) 3

 و بوته در برگ تعداد شكاه ليدل به دانه هزار وزن كاهش
 جيانت .باشد دانه به مواد انتقال و فتوسنتز كاهش درنتيجه

 ولط بوته، در بلال تعداد يخشك تنش طيشرا در كه داد نشان
 زنو بلال، در دانه تعداد بلال، در فيرد تعداد بلال، قطر بلال،
 نيهمچن. كرد دايپ كاهش دانه هزار زنو بلال وزن ،بلالچوب

 عدادت و ارتفاع كاهش باعث يخشك تنش كه داد نشان جينتا
 اهيگ يهابرگ كه ينقش به توجه با. ديگرد ذرت اهيگ در برگ
 دتعدا يخشك تنش شيافزا با ،رونيازا دارند، فتوسنتز در

 ميمستق طوربه و ابدييم كاهش فتوسنتز درنتيجه و هابرگ
 و ذاشتهگ اثر فتوسنتز به مربوط ييايميوشيب يندهايفرآ بر
 را هاروزنه داخل به كيگازكربن ورود ميرمستقيغ طوربه

 طيشرا در زين و) Taize and Ziger, 2006( دهديم كاهش
 ينتزفتوس مواد انتقال ك،يگازكربن جذب تنفس، ديشد تنش

 نزول كم اريبس حد به يچوب يآوندها در خام مواد انتقال و
 داشت خواهد يپ در را فتوسنتز كاهش تيدرنها و داكردهيپ
 افتاد خواهد اتفاق رشد كاهش تيدرنها و ييغذا مواد كمبود و
)Plaut et al., 2004 .(مواد انتقال كاهش باعث يخشك تنش 

 باعث و شده دانه به اهيگ هايقسمت ريسا و هابرگ از ييغذا
 طيشرا نيا در نيبنابرا گردد،يم هادانه يدگيرس در عيتسر
 ,Harris and Taylor( كرد خواهد دايپ كاهش دانه هزار وزن

 تنش اثر در يشيزا و يشيرو رشد دوره طول كاهش). 2013
 دانه شدن پر مؤثر دوره طول شدن كوتاه موجب كه يخشك

 هادانه به يفتوسنتز مواد انتقال و ساخت كاهش زين و
 رد هزار دانه وزن كاهش ليدلا از گريد يكي دتوانمي ،شوديم

 تنش). Amiri et al., 2011( باشد بوده يخشك تنش طيشرا
 كاهش برگ، زودرس يريپ برگ، سطح كاهش با يخشك
 كوتاه و يفشار ليپتانس افت ليدل به يفتوسنتز مواد انتقال
- يم جاديا منبع تيمحدود اهيگ يبرا يشيزا رشد دوره شدن
 تعداد كاهش ،يگلده زمان در نيجنسقط شيافزا با و كند
 و كنديم مخزن تيمحدود بلال اندازه و تعداد كاهش و بذر

  .كاهديم يينها عملكرد از عملكرد ياجزا كاهش با درمجموع

 مياسپت كاتيلينانوس كاربرد كه داد نشان حاصل جينتا
 توجه اب. ديگرد يخشك تنش طيشرا در بلال طول بهبود باعث

 شافزاي و هاروزنه شدن بسته و باز در ميپتاس كه نقشي به
 نيا در ،)Taiz and Ziger, 2006( دارد آب مصرف ييكارا
 بهبود باعث ميپتاس كاتيلينانوس كاربرد است ممكن طيشرا

 تنش از يناش اثرات و باشد شده ذرت اهيگ در يآب روابط
 در بلال طول بهبود باعث و داده ليتعد را اهيگ بر خشكي

 شتن طيشرا در كهازآنجايي. است شده يخشك تنش طيشرا
 هادانه به شدهداده اختصاص هايلاتياسم زانيم از يخشك
 شيافزا به منجر هالاتياسم زانيم كاهش و شوديم كاسته

 شوديم بلال در دانه ليتشك عدم و اهانيگ يينازا
)Hlavinka et al., 2009) بومسما و وين .(Boomsma 

and Vyn, 2008( ممكن يخشك تنش كه داشتند اظهار 
 در نهدا تعداد از ارورب هايگل تعداد بر ميرمستقيغ اثر با است
 هورمون ديتول زانيم يخشك تنش نيهمچن و بكاهد بلال
 كيزيآبس زانيم شيافزا كه داده شيافزا را دياس كيزيآبس
 كاهش. داد خواهد كاهش را بلال در دانه ديتول زانيم زين دياس

 يميعق از يناش يخشك تنش درنتيجه بلال در فيرد تعداد
 در). Aslam et al., 2014( است ذرت بلال در هاتخمك

 قيمع به را دانه تعداد كاهش اصلي علت خشكي تنش طيشرا
 ادمو انتقال و جاري فتوسنتز در اختلال و گرده هايدانه شدن
 ,.Majidi et al( دهنديم نسبت هادانه به شدهرهيذخ

 يشنق ليدل به احتمالاً زين ميپتاس مصرف مارهاييت ).2015
 ياهيگ ياهبافت در يكيالكتر بار تعادل برقراري در ميپتاس كه
 ودشيم اهيگ رشد بهبود باعث دارد، يسلول آماس حفظ زين و
)Malakuoti, 2000 .(زفتوسنت از حاصل مواد انتقال ميپتاس 
 شوديم اهانيگ بهتر رشد به منجر كه كنديم عيتسر را
)Philippar et al., 2007 .(حفظ در ميپتاس نقش به توجه با 

 شيافزا اه،يگ توسط آب جذب به كمك و سلول آب ليپتانس
 يميپتاس يكودها مصرف به واكنش در شناسيختير صفات
 عتجم به تنهانه اهيگ رشد كه رايز؛ رسديم نظر به يمنطق
 لكهب دارد، يبستگ عناصر جذب و فتوسنتز قيطر از خام مواد
 شدن ليطو جهت اهيگ در آب يفشار ليپتانس حفظ به

  ).Rostami Ajirloo et al., 2015( است وابسته زين هاسلول
 كه ينقش ليدل به احتمالاً زين ميپتاس مصرف يمارهايت
 و ياهيگ هايبافت در يكيالكتر بار تعادل يبرقرار در ميپتاس

 شوديم اهيگ رشد بهبود باعث دارد، سلول آماس حفظ زين
)Larki et al., 2015 .(ميتنظ قيطر از ميپتاس نيهمچن 

 ميتقس آن تبعبه و رشد يبرا را لازم آب ليپتانس ،ياسمز
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 ودوج يطرف از. كنديم فراهم يخشك طيشرا در يحت يسلول
 مواد ديتول بهبود ،يفتوسنتز تيفعال تداوم سبب يكاف ميپتاس

 و لالب در دانه تعداد بوته، در بلال تعداد شيافزا ،يفتوسنتز
 ,.De Rosa et al( شوديم بلال طول شيافزا سبب تيدرنها

 در را داريمعني تأثير پتاسيم مصرف كهطوريبه). 2010
 پوك، هايدانه درصد خوشه، هر در دانه تعداد مانند صفاتي
 دارد برنج در برداشت شاخص و زيستي عملكرد

)Bahmanyar and Soodaee Mashaee, 2010.(  
 باعث ميپتاس كاتيلينانوس كاربرد كه داد نشان جينتا
 يخشك تنش طيشرا در ذرت اهيگ برگ تعداد و ارتفاع بهبود
 كاربرد يجهيدرنت برگ تعداد شيافزا به توجه با. ديگرد
 اهيگ سنتزفتو زانيم شيافزا آن طبع به و ميپتاس كاتيلينانوس

 و هاتلايآسم انتقال در ميپتاس نقش گرفتن نظر در با زين و
 و رشد بهبود ،)Daneshian et al., 2002( ييغذا عناصر

 كاربرد با يخشك تنش طيشرا در ذرت اهيگ ملكردع
لدآبادي و راستا نيا در. است هيتوج قابل ميپتاس كاتيلينانوس

 Valadabadi and Aliabadiآبادي فراهاني (و علي

Farahani, 2008 (بيولوژيك، عملكرد كه داشتند اظهار 
 نفوذ عمق و دانه شدن پر روند دانه، هزار وزن دانه، عملكرد
 ابدييم كاهش شدتبه خشكي تنش شرايط در ذرت رد ريشه
 شكيخ تنش سوء اثرات تا گردديم سبب پتاسيم كاربرد ولي
 .يابد افزايش ريشه نفوذ عمق و كاهش فوق صفات بر

 و ييغذا مواد انتقال در ميپتاس نقش به توجه با ن،يهمچن
 به يمنطق آن مصرف اثر بر دانه تعداد شيافزا ترعيسر جذب
 م،يپتاس مصرف با). De Rosa et al., 2010( رسديم نظر
-يم بهبود دانه پر شدن دوره طول شيافزا قيطر از دانه وزن

 رشد طيشرا بهبود منجر ميپتاس). Rishi et al., 2007( ابدي

 و هانيپروتئ و هادروكربنيه ساخت و يسلول ميتقس و اهيگ
 موجب امر نيا كه شوديم دانه طرفبه آن عيسر انتقال

 بر علاوه). Daneshian et al., 2002( گردديم دانه شيافزا
 شدهجذب يكايليس ذرات نانو كه است شده مشخص نيا

 يسلول يهاوارهيد در را ياهيلا اه،يگ يشهير يلهيوسبه
 اهيگ مقاومت شيافزا باعث توانديم كه دهنديم ليتشك

 ار محصول عملكرد درنتيجه و شده يطيمح هاتنش به نسبت
 است شده گزارش). De Rosa et al., 2010( بخشد بهبود

 كنجد عملكرد ياجزا و عملكرد بر ميپتاس كود كاربرد كه
 اخه،ش تعداد بوته، ارتفاع صفات شيافزا باعث و بود دارمعني
 زاره زنو كپسول در دانه تعداد كپسول، طول كپسول، تعداد
  ).Jadav et al., 2010( ديگرد دانه

  
  نهايي گيرينتيجه

 وته،ب ارتفاع يخشك تنش شدت شيافزا با كه داد نشان جينتا
 لالب تعداد بوته، در برگ تعداد بوته، خشك وزن بوته، تر وزن
 انهد تعداد بلال، در فيرد تعداد بلال، قطر بلال، طول بوته، در
 دايپ كاهش دانه هزار وزن بلال، وزن ،بلالچوب وزن بلال، در

 هك بود آن از يحاك موردنظر قيتحق زا شدهحاصل جينتا. كرد
 و طلوبم ياريآب طيشرا در ميپتاس كاتيلينانوس كود كاربرد
 كيمورفولوژ هايشاخص بهبود موجب توانست يخشك تنش

 ميپتاس كاتيلينانوس كود. گردد ذرت اهيگ عملكرد ياجزا و
 هب اهيگ تحمل و كاهش را يخشك تنش از يناش يمنف اثرات
  .داد شيافزا را يخشك تنش طيشرا
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