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  هاي خاكپژوهش علمی نشریهدر انتشار  راهنماي تهیه مقاله براي
 
  

آب،  به منظور افزایش آگاهی محققان و پژوهشگران علوم خاك و هاي خاك پژوهش علمی نشریه
 - هاي علمینوآوریها و خلاقیت, ها شناخت و معرفی اندیشه ،ایجاد زمینه ارتقاي سطح دانش و پژوهش

پژوهشی و انتقال و تبادل  - علمی آموزشی،ایجاد ارتباط بین مراکز  ،المللی سطح ملی و بین پژوهشی در
مسائل مربوط به شناسایی، در زمینه گران پژوهشنتایج حاصل از فعالیتهاي تحقیقاتی  ،ها نتایج یافته

  .را منتشر می نمایدبرداري پایدار از منابع خاك و آب در کشاورزي  حفاظت و بهره
  

  اصول کلی) الف
 پژوهش هاي نویسنده و یا نویسندگاناز  جنتم )Original Articles(  مقالات پژوهشی صرفاً نشریهاین - 1

  .در زمینه علوم خاك و آب را منتشر می نماید
واژه هاي از آوردن  .باشدنوشتاري و نگارشی هاي  مقاله باید به زبان فارسی روان و پیراسته از غلط - 2

  .گرددشناخته شده فارسی دارند جداً خودداري  که معادلبیگانه 
. باشد می مسئولیت صحت و سقم مطالب، نظرات و عقاید مندرج در مقالات به عهده نویسندگان مقاله - 3

  .باشد حقوق معنوي مقالات براي نویسندگان محفوظ می
شده باشد  دیگر ارسالاز نشریات کشور به چاپ رسیده یا همزمان براي مجلات  هیچ یکمقاله نباید در  - 4

  .این مسئله باید با تأیید کتبی نویسنده مسئول باشد
  سال از خاتمه اجراي آن گذشته است از  3مبنی بر آزمایش هایی است که بیش از مقالاتی که

له لت تأخیر در نوشتن مقاشانس کمتري براي پذیرش برخوردار خواهد بود و نویسندگان باید ع
  کنند را توجیه

  تهیه و ارسال مقالهنحوه ) ب
  نحوة نگارش مقاله

و به  متر از هر طرف سانتی 3هاي  و حاشیه 5/1با فاصلۀ خطوط  A4صفحۀ  15مقاله حداکثر در  - 1
 .تایپ شودWord  2007در نرم افزارصورت تک ستونی 

  .استفاده شود) 1(اندازة آنها مطابق جدول نوع قلم فارسی و انگلیسی و - 2
  .گذاشتن فاصله لازم نیست، لیکن پس از آنها، یک فاصله لازم است) ،(و کاما (.) پیش از نقطه  - 3
اصول نگارش زبان فارسی به طور کامل رعایت شده و از به کاربردن اصطلاحات انگلیسی که معادل  - 4

  .اند، حتی الامکان پرهیز گردد فارسی آنها در فرهنگستان زبان فارسی تعریف شده
 

 نوع قلم و اندازه -1 جدول
 اندازه قلم نام قلم استفادهموقعیت 

 14 پر رنگ  Nazanin عنوان مقاله
 Nazanin  12 متن مقاله

 12 پر رنگ  Nazanin عناوین بخش هاي مقاله
 12 پر رنگ  Nazanin نام مؤلفان

 12 پر رنگ  Nazanin کلمه چکیده و کلمات کلیدي
 11 پر رنگ  Nazanin عناوین جداول و اشکال

 Nazanin  11 ها و منابع متن جداول و شکل
 موقعیت یک واحد کمتر از اندازة فارسی در هر Times New Roman متن انگلیسی



پس از دریافت نظرات داوران اصلاحات لازم و یا روز  15حداکثر موظف هستند  )گان(نویسنده
  .الزامی استبه همراه مقاله چکیده لاتین مقاله  ضمناً ارسال. پاسخ را ارسال نمایند

 .به همراه فرم تعهد نامه الزامی است هاي خاكپژوهش نشریهارسال نامه درخواست چاپ مقاله در 
ارسال خواهد شد و پس  لیه مقالات پس از دریافت اعلام وصول گردیده و جهت ارزیابی براي داوران مجلهک

  قرار خواهد گرفت اپاز اتخاذ رأي داوران و تأیید هیئت تحریریه، مقاله در نوبت چ
  

  شناسنامه مقاله
 هاي کلیدي ، واژه)کلمه 300حداکثر تا (مقالات باید شامل عنوان، چکیده فارسی و انگلیسی 

)Keywords(گیري، تشکر و قدردانی  ها، نتایج، بحث و نتیجه ، مقدمه، مواد و روش)و  )در صورت نیاز
  .فهرست منابع باشد

  برگ شناسه
نام دانشگاه یا مؤسسه پژوهشی که  ،)گان(ام خانوادگی، موقعیت شغلی نگارندهن ،نام ،عنوان مقاله

و نام و مشخصات نگارنده مسئول مکاتبات ) گان(در آن اشتغال دارند، نشانی کامل نگارنده) گان(نگارنده
و در تایپ  چکیده هادر صفحه پست الکترونیکی همه نویسندگان  و) به هر دو زبان فارسی و انگلیسی(

مقاله بدون  )گان(هبارگذاري نمایید و در قسمت بدون نامه نویسند) گان(هاي با نام نویسنده مت فایلقس
  .نام بارگذاري گردد

-و الزامی می باشد در قسمت فایلامضاي کلیه نگارندگان  امسئول باید فرم تعهدنامه را که بنگارنده  *
  .بارگذاري نماید هاي پیشنیاز

  
  عنوان مقاله

 .باشدانجام شده  وده و در برگیرنده محتواي تحقیقمختصر و مفید بروان، گویا، له باید عنوان مقا
یا عنوان نام و نام خانوادگی نویسندگان، مرتبه علمی و  در زیر .باشد کلمه 20نباید بیش از عنوان مقاله 

رونیک و پست الکتهمراه تاریخ، آدرس کامل پستی، شماره تلفن تحصیلات و وابستگی سازمانی، 
  .گردد مقاله درج گاننویسند

  .هاي کلیدي متفاوت باشدهاي تشکیل دهنده عنوان با کلمهدقت شود کلمه
  

 ها، روش بررسی، یافتهتحقیق هدف،  زمینه وبوده و بیانگر کلمه  300حداکثر چکیده بایستی شامل  :چکیده
  جمه کامل چکیده فارسی باشدچکیده انگلیسی باید تر. باشد و ترجیحاً در یک پارگرافگیري  نتیجه

  
  :واژه هاي کلیدي
واژه هاي کلیدي چکیده انگلیسی نیز بایستی ترجمه دقیق واژه  .کلمه باشد 3-6بایستی  واژه هاي کلیدي

  .هاي چکیده فارسی باشد
  هایی که در عنوان مقاله آمده است خودداري فرماییدهاي کلیدي از تکرار واژهدر انتخاب واژه

  
  مقدمه

مطالعات و مشاهدات مرتبط  به بیان مسئله با مروري بربوده و  دربرگیرندة اهمیت پژوهش انجام شده باید
که در انتهاي مقاله ذکر شده، استناد شده  با تحقیق که در گذشته انجام شده پرداخته و به منابع معتبري

انتها هدف اصلی پژوهش قبلی و لزوم و وجوب آن و در  باشد و در ادامه وجه تمایز نسبت به مطالعات



بوده و در گذشته به کرات در داخل و خارج از ایران در مورد آن مطالعاتی  مقالاتی که تکراري. نگاشته شود
 .اي نداشته باشد چاپ نخواهد شد در صورتی که وجه تمایز قانع کننده انجام شده،

  
  هامواد و روش

، گیريهاي نمونهدر تحقیق، جامعه آماري، روش هاي مورد استفادهدر این قسمت باید شرح مواد و روش
هاي متداول در صورتی که از روش. آورده شودي و نحوه تجزیه و تحلیل آمارهاي آزمایشی گیري اندازه

 .قبلی منتشر شده استفاده شده باشد، از شرح آنها خودداري و فقط به ارائه اصول و ذکر مأخذ اکتفا شود
  نتایج

از . همراه شکل و جدول و بدون بحث بیان گرددبه صورت نوشتار ست آمده از تحقیق در این بخش نتایج بد
. درج شوند "شکل "هایی مانند نمودار، عکس و نقشه خودداري و کلیه آنها با عنوان بکار بردن عنوان

له تکرار ها نباید به صورت دیگري مانند منحنی و یا متن نوشتاري در مقانتایج ارائه شده در جداول یا شکل
یک  جدول باید با خطی افقی . شود ها و متن جدول تشکیل میهر جدول از شماره، عنوان، سرستون .گردد

همچنین سر جدول با یک خط افقی از متن جدول جدا و در زیر متن . از شماره و عنوان جدول متمایز شود
و پس از کلمه جدول و شماره   عنوان جدول در بالاي  آن  جدول درج. جدول نیز یک خط افقی رسم  شود

در متن جدول تا جایی که ممکن است  نباید از خطوط افقی و . آن، خط تیره و سپس عنوان ذکر  شود
اگر همۀ . هر ستون جدول باید داراي عنوان و واحد مربوط به کمیت آن ستون باشد. عمودي استفاده کرد

 اضافی توضیحات. شود ذکر جدول اصلی عنوان در واحد آن ارقام جدول داراي یک واحد مشترك باشند،
  . شوند  ت زیرنویس ارائهصور به جدول متن و عنوان

 شکل، هر عنوان درج براي. به صورت توپر و توخالی استفاده شود ○□∆●■▲هاي در نمودارها از نشانه
 .ها ارسال شود دارمربوط به نمو Excelفایل . شود از کلمۀ شکل و شمارة آن،  نقطه و سپس عنوان ذکر  پس

تمام اعداد متن و توضیحات . ها و جداول باید در زیرنویس توضیح داده شونداختصارات موجود در شکل
هاي از ارسال نمودارهاي رنگی جداً اجتناب نموده و از رنگ .ها باید به زبان فارسی ارائه گرددجداول و شکل

اندازه فونت توضیحات محورهاي نمودارها و اعداد به  .دسفید، سیاه و هاشورهاي کاملاً متفاوت استفاده شو
جداول و نمودارها حتی المقدور در متن . اندازه کافی بزرگ باشد تا در صورت کوچک کردن نیز خوانا باشد

  . دمقاله جاسازي شون
  بحث
ا مورد بحث هاي موجود در منابع مقایسه شود و دلایل قبول و رد آنه یافته هاي جدید و مهم باید با یافته

 مروري بر مقالات گذشته در این بخش گنجانده شود،. ها خودداري شود از تکرار یافته قرار گیرد،
پیشنهاد گردد،  هاي جدید هیفرض راهکارهاي جدید و. هاي مطالعه باید مورد توجه قرار گیرد محدودیت

موارد کاربردهاي عملی و تئوري در پایان باید . هاي پیش بینی شده مقایسه شود هاي جدید و یافته یافته
 .نتایج حاصل از تحقیق و نتیجه کلی پژوهش بیان گردد

  قدردانی تشکر و
ها و افراد ذیربطی که در اجراي تحقیق همکاري توانند از اشخاص، سازمانمی) گان(در این بخش نویسنده 

  .کلمه باشد 50این قسمت باید کوتاه و در حدود . داشته اند، تشکر و قدر دانی نمایند
  منابعفهرست 

 داخل در جمله پایان درمنبع مورد ارجاع   مقاله بایستی به صورتی باشد که متن تمام شیوة ارجاع در 
دو نویسنده، نام هر دو نویسنده داراي  براي منابع. ارائه شودو فارسی  براي منابع  انگلیسی فارسی به پرانتز

  :مثال. شود و تاریخ بیان  "همکاران "خست نام نفر اول و سپس  و منابعی که بیش از دو نویسنده دارند، ن



  )1389،  کریمی و احمدي(نتایج مشابهی توسط برخی پژوهشگران  نیز گزارش شده است .........  
  )2010آلوي و همکاران، (نتایج مشابهی توسط سایر محققان گزارش شده است ............ 

ان متن به صورت پیوسته و به ترتیب منابع فارسی و انگلیسی ارائه فهرست منابع مورد استفاده در پای
یا اولین نگارنده براي منابعی که (منابع مورد استفاده به ترتیب حروف الفباي نام خانوادگی نگارنده، . شوند

ج چنانچه از یک نگارنده چندین منبع ذکر شود، ترتیب در. شوند زیر هم آورده ) بیش از یک نگارنده دارند
اي چندین منبع همسال وجود داشته  اگر از نگارنده. ها بر حسب سال انتشار، از جدید به قدیم است آن

چنانچه مقالات منفرد .  پس از  سال انتشار منابع از یکدیگر متمایز  شوند  cو   a،bباشد، با گذاشتن حروف 
هاي مشترك به ترتیب حروف  هو مشترك از یک نگارنده ارائه شود،  نخست مقالات منفرد و سپس مقال

  .شوند الفباي نام نگارندگان بعدي مرتب 
براي یک مقاله به ترتیب نام خانوادگی نگارنده، حرف اول اسم کوچک نگارنده، تاریخ انتشار، عنوان 

براي یک کتاب به ترتیب نام . کامل مجله، شماره جلد، و اولین و آخرین صفحه مقاله ارائه شود مقاله عنوان
وادگی و سپس حرف اول نام کوچک نگارنده، تاریخ انتشار، عنوان کامل کتاب، شماره جلد، نام ناشر، خان

هایی که بیش از یک نویسنده دارند به در مورد مقاله یا کتاب. محل انتشار و تعداد کل صفحات ارائه شود
گان بعدي و پس از آن نام ترتیب نام خانوادگی و حرف اول نام اولین نویسنده و سپس اول نام نویسند

  .شود ها ذکر  خانوادگی آن
براي منابع  "Anonymous"در مورد مرجعی که نویسنده آن مشخص نیست به جاي نام نگارنده از 

 .براي منابع فارسی استفاده شود) بی نام(انگلیسی  و 
اصلی، عنوان  کتاب) گان(چنانچه منبع ترجمه شده باشد، در فهرست منابع باید نخست نام نویسنده

  .ذکر شود) مترجمان(و سپس نام مترجم ) به زبان انگلیسی(مشخصات آن 
  

  تنظیم منابعهاي براي مثال
 مقاله از مجله

Brennan, E.W., and W.L. Lindsay. 1998. Reduction and oxidation effect on the 
solubility and transformation of iron oxides. Soil Sci. Soc. Am. J. 62:930–937.  

 مقاله از کارگاه آموزشی یا علمی
Hanbury, A. 2002. The taming of the hue, saturation and brightness colour Space, 
7th Computer Vision Winter Workshop, February 2002, Bad Aussee, Austria. 

 مطلب از کتاب
Lindsay, W.L. 1979. Chemical equilibrium in soils. John Wiley & Sons, New York. 

  مطلب نقل شده یک نویسنده در یک مجموعه مقالات
Logsdon, S.D., and D.A. Laird. 2003. Ranges of bound water properties associated 
with a smectite clay. p. 101–108. In Electromagnetic Wave Interaction with Water 
and Moist Substance. Proc. of Conf., Rotorua, New Zealand. 23–26 Mar. 2003. 
Industrial Research, Auckland, New Zealand. 

  
  ذکر مطلب از نویسنده اي در یک کتاب که نام ویراستاران روي جلد آن است

Olsen, S.R., and L.E. Sommers. 1982. Phosphorus. p. 403–427. In A.L. Page et al. 
(ed.) Methods of soil analysis. Part 2. 2nd ed. Agron. Monogr. No. 9. ASA and 
SSSA, Madison, WI.  

 ذکر مطلب از اینترنت
Soil Survey Staff. 2004. NRCS soils [Online]. Available at http://soils. usda.gov 
[verified 23 Mar. 2005]. USDA-NRCS, Washington, DC.  



  : منابع مورد استفاده در متن بدین صورت نگاشته شوند
  ...گزارش کردند) 1382(باي بوردي و همکاران 

  ...گزارش کرد ) 2002( اسمیت
  ...گزارش کردند) 2002( جونزو  اسمیت
  ...گزارش کردند) 2002(و همکاران  اسمیت

  
شود و پیش از بررسی به اطلاع  الذکر، مقاله پذیرفته نمی فوقدر صورت عدم رعایت دقیق مطالب  - 

بدیهی است چنانچه مقاله ارسالی با شرایط ذکر شده تهیه و عودت داده شود . رسد نویسنده مسئول می
  .شود مورد بررسی قرار خواهد گرفت مجدداً از زمان برگشت که تاریخ واقعی مقاله منظور می
  
  

  جدول نامناسب

 

 بافت

Mge
xch 

Kavail
. 

Pava
il OC 

 
(%) 

 
TNV 

 
(%) 

 

 
EC 

(dS. m-
1) 

 
pH 

 
 
  

 عمق
(cm) 

(Mg.kg-1) 
6/3 290 300 لومی رسی  62/0  28 6/7  2/8  30 -0  
6/0 295 305 لومی رسی  50/0  30 2/7  2/8  60-30  
5/0 332 286 لومی شنی  21/0  33 5/9  8/

7 
90 -60  

  

  جدول مناسب

  عمق
(cm)  pH EC  

(dS.m-1)  
TNV 
(%) 

OC  
(%)  

Pav  Kav  Mgex  
  بافت

(mg.kg-1) 

30 -0  3/8  6/7  28 62/0  6/3  لومی رسی 300 290 
60-30  2/8  2/7  30 50/0  60/  لومی رسی 305 295 
90 -60  8/7  5/9  33 21/0  50/  لومی شنی 286 232 

 
 

  نامناسب

0
1
2
3
4
5
6
7
8

50 100 150 200 250

ميزان نيتروژن (كيلوگرم در هكتار)

ار)
هكت

در 
ن 

ه (ت
 دان

كرد
عمل

سبلان
مهدوي
كوير



  مناسب

 اسبنامن

 
  

  مناسب
  

  
 
 
 
 

 خاك هايپژوهش نشریه

0

2

4

6

8

50 100 150 200 250
ميزان نيتروژن (كيلوگرم در هكتار)

ار)
هكت

در 
تن 

ه (
 دان

كرد
عمل سبلان

مهدوي
كوير

0
1
2
3
4
5
6
7
8

0 50 100 150 200 250
ميزان نيتروژن (كيلوگرم در هكتار)

ار)
هكت

در 
ن 

ه (ت
 دان

كرد
عمل سبلان

مهدوي

كوير

0

2

4

6

8

0 100 200 ميزان نيتروژن (كيلوگرم در هكتار)300

ار)
هكت

در 
تن 

ه (
 دان

كرد
عمل

كويرمهدويسبلان



  
  فرم تعهد نامه

  
  هاي خاك پژوهش نشریه

  
  :مقاله زیرمسئول نویسنده  ……………………………………اینجانب 

  
  
  هاي اجراء آزمایش ذکر شودسال -
  
  

  :موارد زیر را به آگاهی می رسانم
  کلیه تهیه کنندگان مقاله از ارسال آن به دفتر مجله شما آگاهند .1
  و خارجی منتشر نشده است مقاله قبلاً در هیچ مجله داخلی .2
 .مقاله تا زمان پایان بررسی در آن مجله به مجله دیگري ارسال نخواهد شد .3
  .هیچگونه تغییري در تعداد نویسندگان یا ترتیب ذکر اسامی انجام نخواهد شد .4
  
  مضاء نویسنده اول مقالها      :م نام خانوادگي نویسنده اولان
  

  
  مقاله دوممضاء نویسنده ا      :م نام خانوادگي نویسنده دومان
  

  
  مقاله سوممضاء نویسنده ا      :م نام خانوادگي نویسنده سومان
  

 
 مقاله چهارممضاء نویسنده ا      :م نام خانوادگي نویسنده چهارمان
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 درآب مصرف گندم و کارایی  عملکردبر بررسی تأثیر سیلیسیم 

  شرایط تنش خشکی 
 

  ، محمدجعفر ملکوتی، محمدمهدي طهرانی و لیلا رضاخانی1ساره پزشک
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 mjmalakouti@modares.ac.irاستاد گروه علوم خاك، دانشکده کشاورزي، دانشگاه تربیت مدرس، تهران، ایران؛ 

، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، بآ وخاك  تحقیقاتاستادیار پژوهش، بخش تحقیقات شیمی، حاصلخیزي خاك و تغذیه گیاه، موسسه 
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 ، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، کرج، ایران؛ بآ وخاك  تحقیقاتموسسه یزي خاك و تغذیه گیاه، محقق بخش تحقیقات شیمی حاصلخ

leila.rezakhani@yahoo.com  

  347 - 335ص 
  9/12/1401: و پذیرش 19/2/1401: دریافت

 
 چکیده

سیلیسیم بر عملکرد گندم و کارایی مصرف آب در شرایط تنش خشکی در مزرعه  منظور بررسی اثراین پژوهش به
هاي کامل تصادفی در سال صورت اسپلیت پلات در قالب طرح بلوكتحقیقاتی موسسه تحقیقات خاك و آب کرج به

، )ی گیاهکمتر از نیاز آب%  40(عامل اصلی آبیاري در دو سطح آبیاري کامل و تنش . اجرا گردید 1394-95زراعی 
-ساقه ي در سه مرحله ،)هکتار در لوگرمیک 5و  5/2، صفر(سطح  سهدر  پتاسیمسیلیکات یپاش شامل محلول یعامل فرع

) هکتار در لوگرمیک 20صفر و (در دو سطح  پتاسیمسیلیکات یو مصرف خاک ي خمیري شدنظهور سنبله و مرحله ،يرو
موجب افزایش ) پاشیمصرف خاکی و محلول(کاربرد سیلیکات پتاسیم نتایج نشان داد که . بود يروساقهي مرحلهدر 

به % 100کاهش آبیاري از  .عملکرد دانه، وزن هزاردانه، تعداد دانه در خوشه، طول خوشه و ارتفاع اندام هوایی گندم شد
این کاهش را شد ولی کاربرد سیلیکات پتاسیم % 3/8نیاز آبی گندم موجب کاهش عملکرد دانه گندم به مقدار % 60

پاشی پنج در هزار سیلیکات پتاسیم، طوري که در شرایط تنش خشکی، عملکرد دانه گندم با محلولجبران نمود به
بیشترین کارایی مصرف آب در شرایط تنش خشکی  بدست آمد . نسبت به عدم کاربرد سیلیسیم افزایش یافت% 6/30

نسبت به عدم کاربرد % 31فزایش کارایی مصرف آب به مقدار پاشی پنج در هزار سیلیکات پتاسیم، موجب او محلول
که در شرایط  توان توصیه کرداز این رو با توجه به نتایج بازده اقتصادي در مقایسه با عرف کشاورزان می. سیلیسیم شد

  .شود استفاده پتاسیم با غلظت پنج در هزار طی مراحل رشد گندم پاشی سیلیکاتخشکی، از محلول تنش

  
 پتاسیم، گندم رقم سیوند آبیاري، سیلیکاترژیم  :هاي کلیديواژه

 
   

                                                        
  تهران، دانشگاه تربیت مدرس، دانشکده کشاورزي، گروه علوم خاك: نویسنده مسئول، آدرس .1
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   مقدمه
محیطی  هاي تنش ترین رایجخشکی یکی از   

 دعملکرو  شدمحدودکننده ر عامل ترینو مهم است
. )2013نژاداحمدي و همکاران، (باشد یم عیزرا نگیاها

درصدي  50طور میانگین سبب کاهش تنش خشکی به
حیدري و (شود عملکرد دانه گیاهان زراعی در جهان می

 لیبه دل خشک مهیدر مناطق خشک و ن ).2014، کریمی
به سال  یاز سال یبارندگ کنواختیریغ عیکم بودن و توز

نشان  ینوسانات فراوان یمتوال هايسال عملکرد، گرید
سبب  و تعرق، ریتبخ زانیبودن م ادیعلاوه بر آن ز .دهدیم

 شودیم اهانیدر طول دوره رشد گ یبروز تنش خشک

گفته  یتحت تنش به نواح ینواح ).1395 ،يمقصود(
 500ها کمتر از  سالانه آن یبارندگ زانیکه م شود یم
کشور  .)1385ن، او همکار يمحمود( باشد متر یلیم

عنوان یکی از کشورهاي واقع در کمربند ایران به
مواجه  آبی کمخشک کره زمین، با مشکل خشک و نیمه

 کی(متر در سال یلیم 240نزولات  طـمتوس و با است
آمبرژه،  فی، طبق تعر)جهان یرندگمتوسط با سوم 

و  ردگییقرار م خشک مهیمناطق خشک و ن وجز
 بخشآب در  دکمبورا از  ديیاز راتخسا سالانه

 . )1395مقصودي، ( شودیم متحمل ورزيکشا

جمعیت و نیاز بیشتر به محصولات  رشد فزاینده
عنوان بستر و خاك به کشاورزي و محدودیت منابع آب
اي گونهآبی را بهي کماصلی تولیدات کشاورزي مسئله

پورمراد و (بسیار جدي فراروي کشور قرار داده است 
لذا تنش خشکی بایستی همواره به . )1397همکاران، 

تولید محصولات  مهم هاي چالشعنوان یکی از 
رسد که در به نظر می. کشاورزي، مد نظر قرار بگیرد

و تنظیم غلظت برخی از  کاربرد ،شرایط کمبود آب
عنوان یک استراتژي براي تواند بهمی غذاییعناصر

جلوگیري از اثرات مخرب تنش خشکی مؤثر باشد و 
تغذیه صحیح گیاه . زمینه سازگاري گیاه را فراهم آورد

ها است و  تنش بار انیز يکارهاي کاهش اثرهایکی از راه
 در . از کاهش عملکرد دارد يریدر جلوگ ینقش فراوان

 
ی عناصر نظیر سیلیسیم ـرخـش بـاط، نقـین ارتبـهم

گرفته  توجه برخی متخصصین تغذیه گیاهی قرار مورد
رضاخانی و همکاران، ; 1394صالح و همکاران، ( است
فراوانی در سطح  لحاظ ازسیلیسیم دومین عنصر  ).2019

 تا 01/0 از خاك محلول در آن غلظتو  کره زمین است
کرملاچعب و ( کندمی نوسان لیتر در مول میلی 99/1

گیاه گندم با هر بار کاشت در فصل  ).1392همکاران، 
کیلوگرم سیلیسیم در هر هکتار  150تا  50رویشی حدود 

بنابراین . )2007بارکر و پیلبیم، ( کنداز خاك برداشت می
. لازم است تا سیلیسیم برداشت شده از خاك جبران گردد

 عملکرد شیافزا در سیلیسیمها نشان داده است که  بررسی
 که مواقعی درویژه  به گیاه گندم و سورگوم تیفیک بهبود و

رضاخانی و ( ، نقش مهمی داردباشد تنشدر معرض  گیاه
  ).2020، 2019همکاران، 

در مورد اثر سیلیسیم ) 2008(گنگ و همکاران 
در دفاع از گندم در برابر تنش اکسیداتیو تحت تنش 

پتانسیل آب  ،خشکی نشان دادند که استفاده از سیلیسیم
با . دهدي پرشدن دانه افزایش می گیاهان را در مرحله

کاهش مقدار عوامل تنش اکسیداتیو نظیر 
 پراکسیدهیدروژن، تحمل گیاه به تنش خشکی افزایش 

سودمندي سیلیسیم در تحمل تنش خشکی در . یابدمی
موجود در غشا   H+-ATPasغلات مربوط به فعالیت بیشتر

و جذب بیشتر یون پتاسیم، افزایش غلظت داخل سلولی 
کایا و همکاران، (باشد  آن و جذب و نگهداري آب می

بر اثر ) 1401(نتایج تحقیق طهرانی و همکاران . )2006
پتاسیم بر گیاه گندم رقم چمران در یک کاربرد سیلیکات 

خاك آهکی با بافت لوم رسی سیلتی و با مقدار سیلیسیم 
گرم در کیلوگرم تحت شرایط تنش میلی 52قابل جذب 

در استان هرمزگان، نشان داد ) درصد نیاز آبی 60(خشکی 
، در هکتارکیلوگرم سیلیکات پتاسیم  20که مصرف خاکی 

نسبت به  کرد دانه گندمدرصدي عمل 16موجب افزایش 
نتایج تحقیق کرملاچعب  .شد عدم کاربرد سیلیکات پتاسیم

بر روي اثر مصرف سیلیکات پتاسیم ) 1393(و همکاران 
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بر عملکرد گندم رقم چمران در شرایط تنش خشکی در 
در کیلوگرم  30نشان داد که مصرف  استان خوزستان،

گندم  هدان سبب افزایش عملکرد کات پتاسیم،سیلیهکتار 
 در )1395(مقصودي و امام . شددرصد  14به مقدار 

واکنش ارقام گندم نان به  روي برکه اي پژوهش مزرعه
در شرایط تنش  مولار سیلیکات سدیم 6 پاشیمحلول

نشان دادند که تنش  انجام دادند، خشکی بعد از گلدهی
ارتفاع بوته و دار عملکرد دانه، خشکی باعث کاهش معنی

افزایش موجب  یمپاشی سیلیسمحلول شد وسنبله طول 
) 1397(و همکاران  مهرگان .شدعملکرد دانه درصدي  16

 Alternanthera(گزارش کردند که در گیاه آلترنانترا 

repens L.( را تعدیل  خشکی کاربرد سیلیسیم اثرات تنش
از  تیمار سیلیسیم که در همه سطوح خشکیطوريکرد، به

مولار باعث ویژه با غلظت دو میلیبه پتاسیممنبع سیلیکات
افزایش رشد، وزن خشک گیاه و شاخص مقاومت به تنش 

-محلول تأثیربا بررسی ) 1398(ساپور و همکاران پار .شد

نشان دادند  ،برگی سیلیسیم در شرایط تنش خشکی پاشی
خصوص ذرات نانو نقش حضور سیلیسیم و بهکه 

همچنین توزیع چشمگیري در بهبود عملکرد دانه گندم و 
 ثرا )2007(لی و همکاران  .مجدد مواد فتوسنتزي داشت

در  ذرت تحت شرایط خشکی هاگیرشد  بر را سیمسیلی
 تتحداده و گزارش کردند  ارقر مطالعه مورد گلخانه

 ثباع مصرف سیلیسیم ،شدید و مملای نشت یطارش
  .دیدگر درعملک یشازفا

 ییدهد، کارا شیکه عملکرد را افزا یهر عامل
هر  بیترت نیبه هم. دهد یم شیافزا زیمصرف آب را ن

نامطلوب  ریو تعرق را کاهش دهد و تأث ریکه تبخ یعامل
مصرف آب را  ییبر عملکرد نداشته باشد، کارا يادیز

 ).1374و همکاران،  یدزفول یهاشم( دهد یم شیافزا
 دارند مستقیم رابطۀ آب، مصرف بازده و دانه عملکرد

آب  مصرف بازده افزایش موجب دانه عملکرد افزایش.
سیلیسیم به جهت تأثیر  ).1383نباتی، (خواهد شد 

مستقیمی که بر بهبود وضعیت جذب و انتقال آب در 
آوندها دارد، موجب افزایش کارایی مصرف آب خواهد 

نتایج تحقیقات گذشته نشان  ).2006ما و یاماجی، (شد 
 آب راسیلیسیم کارایی مصرف داده است که کاربرد 

 سلولى يها وارهیسیلیسیم در دبه طوریکه  دهدافزایش می
در نتیجه تلف . ابدی یطح برگ تجمع ماپیدرم در هر دو س

که چنین هنگامیهم. ابدی یآب از کوتیکول کاهش م شدن
. نمایدیاست از فروریختن آوندها جلوگیرى م تعرق زیاد

 .کاهدسیلیسیم از شدت تعرق گیاه نیز می علاوه بر این،
آب تلفات آب از  مصرفهاي کاهش بازده یکی از علت
از اتمسفر  کههاي باز براي گیاهانی است طریق روزنه

افزایش  طریقاز  سیلیسیم. کنندمیجذب CO2 ، فاطرا
جویی در صرفهو ) 2010شن و همکاران، ( CO2هدایت 

 و جبران آب از ايتلفات آب با تغییر در پاسخ روزنه
این بر ها با تسهیل جذب و انتقال آب رگبرفته از  دست

 سیمسیلی .)2007هاتوري و همکاران، ( ندکمعضل غلبه می
 لاحروزنه و اص رافبا جلوگیري از تلفات آب در اط

ت هدای بر نگهبان هايسلول يهدیوار خواص فیزیکی
چنین هم .)2005یوئنو و آگاریا، ( گذارداي اثر میروزنه

ها به حفظ آب در برگ تواندمی سیموستی سیلیدماهیت آب
و از سوي  )2006رومرو آراندا و همکاران، ( کمک کند

شکل یک مانع، از دست دادن آب از طریق  بهدیگر 
-لولس هاي ذخیره شده دري کریستالبوسیلهکوتیکول را 

 .)2004ترنهولم و همکاران، ( دهداپیدرمی کاهش هاي 

ها ساقهها و برگها، در ریشه سیمرسوب سیلی 
ي سلولی و کاهش تعرق موجب استحکام دیواره

شود، بنابراین مقاومت به تنش خشکی را کوتیکولی می
اثرهاي  نیبنابرا. )2006ما و یاماجی، ( دهدافزایش می

 ید سیلیسیم با تنزل بیش از حد آب توسط تعرقمف
 هايستالیکریا با رسوب  )1999ساوانت و همکاران، (
 هاساقه ها وگبر رمییدهاي اپولسل ریدر ز کاتیلیس
د تواندارد که میارتباط  )2004ترنهولم و همکاران، (

با توجه به  .درا کاهش ده کولیکوت قیتلفات آب از طر
میلادي و نیاز غذایی  2050افزایش جمعیت جهان تا سال 

از  یکی که گندمبیشتر، افزایش تولید در واحد سطح 
به شمار  در کشور هیمنابع تغذ نتریو مهم نیتر یاساس
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صیادي و (اي برخوردار است ، از اهمیت ویژهرود یم
که مطالعات در زمینه کاهش آب  آنجا از). 1398همکاران، 
در مزارعی  مناسب براي جبران آن حل راهیافتن مصرفی و 

 قرار کمی مورد توجه ،آبی مواجه هستندکه با مشکل کم
کاربرد گرفته است، لذا پژوهش حاضر با هدف بررسی اثر 

و کارایی مصرف آب عملکرد گندم بر  سیلیکات پتاسیم
 .در شرایط تنش خشکی انجام شد

  هامواد و روش
در ) 1394- 1395( این پژوهش در سال زراعی

ع در قوا تحقیقاتی موسسه تحقیقات خاك و آبي مزرعه
درجه و  50با موقعیت جغرافیایی  کیلومتري شهر کرج 15
دقیقه عرض  45درجه و  35دقیقه طول شرقی و  57

میانگین دریا،  سطح از متري 1280 ارتفاع شمالی با
 4/13و متوسط دماي سالیانه  متر میلی 252بارندگی سالانه 

 قالب دربه صورت اسپلیت پلات و گراد درجه سانتی
 کشت با تکرارسه و در  تصادفی کامل هايبلوك طرح
موسسه اصلاح بذر و تهیه ( )Sivand( سیوند رقم گندم
 اصلی فاکتور شامل، آزمایش تیمارهاي. شد اجرا) نهال
درصد نیاز  100( کامل آبیاري سطح دو در آبیاري رژیم

صورت آبی به نیاز از کمتر رصدد 40( تنش و )آبی گندم
 شامل فرعی فاکتور و) کاهش ساعت آبیاري در هر دوره

 در کیلوگرم 20 خاکی مصرف ،)F0H0( شاهد تیمار، شش
سیلیکات پاشی محلول، )F0H20( پتاسیمسیلیکات هکتار
 یپاش محلول ،)F2.5H0(هزار  در 5/2غلظت  با پتاسیم

 مصرف همراهبه هزار در 5/2 غلظت با پتاسیمسیلیکات
 پاشی محلول ،)F2.5H20(هکتار  در کیلوگرم 20 خاکی

و  )F5H0( هزار پنج در غلظت با پتاسیمسیلیکات
-به هزار پنج در غلظت با پتاسیمسیلیکات پاشی محلول

 .بود )F5H20(هکتار  در کیلوگرم 20 خاکی مصرف همراه
-به )درصد 15پتاسیم  و 30م سیلیسی( پتاسیمسیلیکات

ظهور  ،يروساقه ي در سه مرحله یپاش محلول صورت
 یمصرف خاکصورت به و ي خمیري شدنسنبله و مرحله

 براي. قرار گرفت استفاده موردي روساقهي مرحلهدر 
 هايکرت به کلرور پتاسیم کود ،پتاسیم اثر بودن خنثی
خصوصیات . شد در حالت تنش و آبیاري کامل داده شاهد

 گیري شداندازهقبل کاشت فیزیکی و شیمیایی خاك 
  ).1 جدول(

  
  

  سانتیمتري 0-30 عمق مؤسسه تحقیقات خاك و آب در مزرعه   خاك هاي ویژگی - 1جدول 

 EC بافت خاك
(dS.m-1) pH 

SP O.C  P K Mn Fe Zn Cu B Si 
)شکل قابل جذب(ر کیلوگرم گرم دمیلی درصد  

55/1 لوم  7/7  35/30  72/0   2/14  273 6/15  38/4  92/1  58/1  62/0  34 
  
  

آب مورد استفاده براي آبیاري مزرعه با اسیدیته 
میکرو زیمنس بر  390الکتریکی برابر با  یتو هدا 51/7

زمین محل  .متر کیفیت مطلوبی براي استفاده داشتسانتی
 هاي دوره. آیش بودمورد آزمایش در طول سال قبل 

 رطوبت و هواشناسی بینی پیش آمارهاي اساس بر آبیاري
 با اي قطره آبیاري سیستم با آبیاري. شد مشخص خاك
 اواسط از تنش. شد انجام ها نازل مشخص دبی و فشار

 به نسبت آبیاري ساعت اختلاف صورت به ماه  فروردین

اعمال تنش آبی با تنظیم دبی آب . شد اعمال کامل آبیاري
مصرفی در هر نوبت آبیاري به کمک پارشال فلوم در 

به مشخص بودن ورودي آب به هر کرت و با توجه 
 پس .میزان نیاز آبی گندم در محل اجراي تحقیق بود

 نیاز و تعرق و تبخیر میزان گیاه، رشد دوره اتمام از
 FAO)و فائ منتیث پنمن معادله اساس بر آبی

Penman-Monteith equation) توسط دقیق صورت به 
 داده آب  مقدار با و شد برآورد Cropwat افزار نرم



 339/  1401/  4شماره /  36جلد / الف / هاي خاك نشریه پژوهش

 ). 2 جدول( شد محاسبه دقیق صورت به تنش اعمال درصد و شد مقایسه مزرعه به شده

 

  
 میزان آب آبیاري و نیاز آّبی گیاه  - 2جدول 

  
اي  یهتغذو نیاز خاك  يهیتجزنتایج  بر اساس

صورت  به در هکتار کود اوره گرانول لوگرمیک 300 گندم،
مونوپتاسیم در هکتار  لوگرمیک 100 ط،یسرك در سه تقس

و  سوپرفسفات تریپلدر هکتار  لوگرمیک 100، فسفات
صورت  به کرویدر هکتار کود کامل م لوگرمیک 100

 یپاش محلول نینچو هم ياریهمراه با آب آب یمصرف خاک
در هزار در مرحله  6فسفات با غلظت  میکود مونوپتاس

صورت  به یشیآزما يها کرت یتمام يبر رو يروساقه
 ابعاد با کشت خط 9 داراي کرت هر .اعمال شد کسانی

چند  .تکرارها بود بین متر یک با فاصله مترمربع دو در دو
-دستی بر روي تمامی کرت صورت به  علفنوبت وجین 

در طی فصل رشد کلیه . هاي آزمایشی انجام گرفت
برداشت نهایی در مرحله . هاي لازم صورت گرفتمراقبت

متر از هر طول و  سانتی 30با حذف  هارسیدگی کامل دانه
) خط کشت 5(مترمربع  2عرض کرت از سطحی حدود 

تعداد صفات شامل عملکرد دانه، وزن هزاردانه، . شد انجام
-اندازه ، طول خوشه و ارتفاع اندام هواییدانه در خوشه

 WUE(1( آب مصرف کارایی همچنین. گیري شد
 آب حدوا ازاي به عملکرد دانه بر حسب کیلوگرم(

ي براي تجزیه .شد محاسبه) بر حسب مترمکعب مصرفی
استفاده شد و  SASافزار آماري ها از نرمآماري داده

در سطح احتمال پنج  LSDها با آزمون مقایسه میانگین
 . درصد صورت گرفت

 
 

                                                        
1. Water use efficiency 

  و بحث نتایج
اثر ها نشان داد که نتایج تجزیه واریانس داده

پتاسیم بر  کاتیلیو س )تنش خشکی(ي اریمتقابل فاکتور آب
وزن عملکرد دانه در سطح احتمال پنج درصد و بر 

کارایی مصرف آب در سطح احتمال یک هزاردانه و 
، تعداد دانه طول خوشهصفات بر  امادار بود معنی درصد

  ). 3جدول ( بودن دار یمعن ارتفاع اندام هواییدر خوشه و 
که کاهش آبیاري نشان داد  هاداده  نیانگیم  سهیمقا

درصد نیاز آبی گندم، موجب کاهش  60درصد به  100از 
درصد شد ولی کاربرد  3/8عملکرد دانه گندم به مقدار 

طوري سیلیکات پتاسیم، کاهش عملکرد را جبران نمود به
که در شرایط تنش خشکی، عملکرد دانه با کاربرد 

درصد افزایش یافت و بیشترین  6/30سیلیکات پتاسیم 
از ) وگرم در هکتارکیل 8100(مقدار عملکرد دانه معادل 

پاشی پنج در هزار سیلیکات پتاسیم بدست آمد و با محلول
از لحاظ آماري اختلاف ) F0H20و  F2.5H20(تیمارهاي 

در شرایط بدون تنش نیز کاربرد . داري نداشتمعنی
 3/18سیلیسیم موجب افزایش عملکرد دانه گندم به مقدار 

ه گندم مقدار افزایش عملکرد دان). 4جدول (درصد شد 
عملکرد دانه گندم در . در شرایط تنش خشکی بیشتر بود

شرایط تنش خشکی در تیمارهاي مصرف سیلیکات 
، با )F2.5H20و  F5H0و  F0H20و  F2.5H0(پتاسیم شامل 

در ) F5H20و  F0H0(عملکرد دانه در شرایط آبیاري کامل 
 . یک گروه آماري قرار گرفت

 

برآورد نیاز آبی توسط 
 آبیاري  )m3( نت وات افزار نرم

 میزان آب آبیاري
)m3( 

نیاز آبی محل موردنظر توسط 
  )m3(افزار کراپ وات  نرم

آبیاري نسبت  درصد
  به نیاز آبی

3800 
 2957 72/3315 معمولی

- 
 3/64 97/1901 تنش
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  گیري شدهپارامترهاي اندازهبر  تیمارهااثر  انسیوار هیتجز-3 جدول

 میانگین مربعات
کارایی مصرف   منابع تغییرات

  آب
تعداد دانه در 

  خوشه
ارتفاع اندام 

وزن   طول خوشه  هوایی
درجه   عملکرد دانه  هزاردانه

 آزادي
017/0 ns 66/0 ns 02/3 ns 015/0 ns 72/1 ns 34614ns 2 تکرار 

2265** 01/0 ns 25/131 ** 010/0 ns 70/39  )A( تنش خشکی 1 **3850312 *
371/0 ** 39/0 ns 35/29 ns 011/0 ns 20/2 ns 555239** 2  خطا)A(  
097/0 ** 58/10 ** 93/86 ** 206/0 ** 96/21   )B(سیلیکات پتاسیم  5 **1895875 **

119/0 ** 42/0 ns 44/8 ns 002/0 ns 94/22 ** 305741* 5 
سیلیکات ×تنش خشکی

  پتاسیم
011/0  49/0  67/8  18/0  07/5   )B( خطا 18 79805 
4/3  36/1  76/2  53/1  16/5  60/3   %ضریب تغییرات  - 

ns ،*  1و % 5در سطوح احتمال  يدار یو معن يدار یمعن ریغ بیبه ترت: **و%  
  

  مقایسه میانگین اثر متقابل تنش خشکی و سیلیکات پتاسیم بر عملکرد دانه گندم - 4جدول 
 )کیلوگرم در هکتار(عملکرد دانه  )کیلوگرم در هکتار(سیلیکات پتاسیم   آبیاريسطوح 

 نیاز آبی% 100

F0H0 c7200 
F2.5H0 a8466 

F5H0 a8516 

F0H20 a8233 
F2.5H20 a8383 

F5H20 ab7900 

 نیاز آبی% 60

F0H0 d6200 
F2.5H0 c7066 
F5H0 ab8100 
F0H20 ab7900 

F2.5H20 ab8083 
F5H20 bc7466 

  
بر ) 1398(نیا و طهرانی نتایج تحقیق حقیقت

با مقدار  در یک خاك آهکیرشد گندم رقم شیرودي 
تحت  گرم در کیلوگرممیلی 8/19سیلیسیم قابل جذب 

 در استان فارس، )درصد نیاز آبی 60(شرایط تنش خشکی 
کیلوگرم سیلیکات پتاسیم  20مصرف خاکی نشان داد که 
کیلوگرم سیلیکات پتاسیم در  5پاشی محلولدر هکتار و 

 درصدي 10 و 5/8ترتیب به هکتار، موجب افزایش
شاخص  شیافزایم با سیلیاربرد سک. عملکرد دانه گندم شد

دماي  کاهشی ارته عبب ایو  یاهیگ دازانهیافت دماي سا
 در رد ومنجر به بهبود اجزاي عملک یاهیگ اندازهیسا
ی کنش خشت طیراعملکرد دانه گندم در ش شیافزا تینها

-محلول در تحقیقی). 1395مقصودي و امام، (گردد می

عملکرد دانه را به نسبت ، از این کود مولارمیلی 5/1 پاشی
ترتیب پاشی بهمولار و عدم محلولپاشی یک میلیمحلول

خواجه و همکاران، ( افزایش داددرصد 80/11و  74/5
-باعث افزایش معنی گلرنگدر  سیمسیلی کاربرد ).2015

از  سیمافزایش سیلیبا  کهطوريد بهداري عملکرد دانه ش
درصد افزایش  3/8مولار، عملکرد دانه میلی 2صفر به 

تغذیه بهینه سیلیسیم  ).2014امیري و همکاران، ( یافت
-ها میو وزنی ریشهسبب افزایش رشد و تولید حجمی 

عناصر افزایش  کننده جذبشود که در نهایت سطح کل 
 یسیملیکاربرد س ).1396یوسفی و اثنی عشري، (یابد می
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د درص شیمحصول و افزا رافزایش مقداموجب  غلاتدر 
که از این طریق باعث افزایش  شودمی پر شدن دانه
 سیلیسیم). 2004فلاح و همکاران، ( گرددعملکرد می

در گندم، ذرت  ردتحت شرایط تنش، باعث افزایش عملک
گنگ و چن،  ;2007لی و همکاران، (گردد و برنج می

همچنین در تحقیقی کاربرد سیلیسیم موجب بهبود ). 2012
و افزایش عملکرد دانه ارقام گندم گردید و بیشترین تأثیر 

 40پاشی سیلیسیم در شرایط تنش خشکی مثبت محلول
درصدي  16اعی مشاهده شد و افزایش درصد ظرفیت زر

عملکرد دانه را در مقایسه با شاهد به همراه داشت، که با 
مقصودي و (نتایج گرفته شده از این تحقیق مطابقت دارد 

  ).1395امام، 
کاربرد ها نشان داد که نتایج مقایسه میانگین

سیلیکات پتاسیم در هر دو شرایط تنش خشکی و عدم 
گندم نسبت به عدم  وزن هزاردانهتنش، موجب افزایش 

مقدار وزن  نیشتریبطوریکه شد به کاربرد سیلیسیم
 5/2ی با غلظت پاش محلول ط بهمربو) گرم 5/49(هزاردانه 

 کامل ياریآب طیدر شرا) F2.5H0( پتاسیمدر هزار سیلیکات
 يدرصد53/18ش یکه سبب افزا بود )عدم تنش خشکی(

در  .)1شکل ( نسبت به شاهد خود شد وزن هزاردانه

وزن هزاردانه گندم با کاربرد خاکی شرایط تنش خشکی 
پاشی در هکتار سیلیکات پتاسیم و محلولکیلوگرم  20
 5/9به مقدار  ،)F2.5H20( در هزار سیلیکات پتاسیم 5/2

درصد نسبت به شرایط عدم کاربرد سیلیسیم افزایش 
کاربرد سیلیکات  همچنین تنها در این سطح از .یافت

درصد نیاز آبی، مقدار وزن هزاردانه   60پتاسیم در شرایط 
   .بیشتر از شرایط آبیاري کامل بود

نشان داد ) 1395(مقصودي و امام نتایج تحقیق 
دار تنش خشکی وزن هزاردانه گندم تحت تأثیر معنی که
 پاشیدرصد ظرفیت زراعی قرار گرفت، محلول 40و  60

درصدي  21/19و  52/14دار فزایش معنیسیلیسیم باعث ا
به ترتیب در شرایط تنش ملایم و شدید در  هزاردانهوزن 

ها نیز نشان نتایج سایر پژوهش. شاهد شدتیمار مقایسه با 
داد که کاربرد سیلیسیم در برنج باعث افزایش وزن 
هزاردانه گردید کـه ایـن افـزایش بیشتر به خاطر 

برون (و لما ) درون پوشینه(ئا جایگزینی این عنصر در پال
چنین از طریق انتقال مواد سیلیسیم هم. بوده است) پوشینه

هاي زایشی سبب افزایش وزن هزاردانه فتوسنتزي به اندام
 ).1393لو و همکاران، خدابنده(شود می

  

  
 گندم دانهوزن هزار و سیلیکات پتاسیم بر تنش خشکیمقایسه میانگین اثر متقابل  - 1شکل 

  

F :محلول پاشی سیلیکات پتاسیم  
H :مصرف خاکی سیلیکات پتاسیم  

F0H0 : بدون مصرف سیلیکات پتاسیم(شاهد(  

F0H20 :20پتاسیم با غلظت  مصرف خاکی سیلیکات 
  کیلوگرم بر هکتار
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F2.5H0 :در  5/2ی سیلیکات پتاسیم با غلظت پاش محلول
  هزار 

F2.5H20 : پاشی سیلیکات پتاسیم با محلولمصرف توأم
کیلوگرم بر  20در هزار و مصرف خاکی  5/2غلظت 

  هکتار
F5H0: در هزار 5پاشی سیلیکات پتاسیم با غلظت محلول  

F5H20:  ی سیلیکات پتاسیم با پاش محلول توأممصرف
 20خاکی با غلظت هزار و مصرف  در  پنجغلظت 

  کیلوگرم بر هکتار 
نتایج تجزیه واریانس نشان داد که اثر اصلی 

و  طول خوشه، سیلیکات پتاسیم بر تعداد دانه در خوشه

 بود دار یدرصد معن کیدر سطح  ارتفاع اندام هوایی گندم
کاربرد ها نشان داد که نتایج مقایسه میانگین .)3جدول (

موجب افزایش ) پاشیمصرف خاکی و محلول(سیلیسیم 
، طول خوشه و ارتفاع اندام هوایی تعداد دانه در خوشه

در . شد) عدم کاربرد سیلیسیم(نسبت به تیمار شاهد  گندم
داري از لحاظ آماري تیمارها اختلاف معنیباقی بین 

  .)4و  3و  2شکل (مشاهده نشد 
  
  

  
  گندم اصلی کاربرد سیلیکات پتاسیم بر تعداد دانه در خوشهمقایسه میانگین اثر  - 2شکل 

  

 
 گندم سیلیکات پتاسیم بر طول خوشهکاربرد مقایسه میانگین اثر اصلی  - 3شکل 
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