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ABSTRACT 

Effect of potassium-silicate, calcium chloride and nano-silicate spray was investigated on yield, yield 

components and some physiological properties of sweet corn under irrigation regimes in a split plot 

experiment based on a complete block design with three replications in 2017. Experimental treatments 

were irrigation regimes as optimal irrigation, moderate and severe water deficit stresses, irrigation after 

35%, 55% and 75% depletion of available water in the root zone as the main factor and foliar applications 

of 1000 and 2000 ppm potassium silicate and calcium chloride , 1000 ppm  nano-silica, pure water and 

without foliar application as sub plots. The highest grain (6588 kg ha-1), biomass (36050 kg ha-1) and dry 

forage (30417 kg ha-1) yields were obtained from the main effect of foliar application of 1000 ppm 

potassium silicate. In water deficit conditions, application of potassium silicate significantly increased 

grain yield, so that potassium silicate in optimal irrigation conditions, moderate and severe irrigation 

increased grain yield 7, 25 and 49% compared to non-foliar application, respectively. In intensive 

irrigation regime the conditions, these increases were -9.29 and 9.82%, for calcium chloride and nano-

silica, compared to the control (without foliar). Therefore, according to the results of this study, it can be 

stated that foliar application of potassium silicate was more efficient in deficit irrigation conditions in 

sweet corn. 
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 های آبیاریتحت رژیم فتوسنتزی و پرولین ذرت شیرین

 

 4و علی حیدرزاده 3، مجید آقاعلیخانی2*محمد مدرس ثانوی، سید علی1طاهره دریکوند

 گروه زراعت، التحصیل، ، استاد، دانشیار و فارغارشد یکارشناس آموختهدانشترتیب به -4و3و2و1
 .مدرس تیدانشگاه ترب ،یدانشکده کشاورز

 (6/3/1411تاریخ پذیرش:  - 11/9/1399)تاریخ دریافت:   

 چکیده
عملکررد و برخری ار ات عملکرد، اجزای بر  سیلیو نانو س دایکلر میکلس کات،یلیس میپتاسپاشی منظور بررسی محلولبه

کامل  یهاطرح بلوکو در قالب خرد شده  یهااورت کرتبه یشیآزما ی،اریآب یهامیرژ تحت نیریذرت ش فیزیولوژیکی
ی در سه سطح آبیاری مطلرو،، اریآب میرژتیمارهای آزمایش شامل . شدانجام  1396 زراعی با سه تکرار در سال یتصادف

دراد آ، قابل است اده در منطقره ریشره  13و  33، 33ترتیب آبیاری بعد از تخلیه دید، بهآبیاری شکم و آبیاری متوسطکم
 میدر هزار لیتر آ،، کلسر کی سیلیدر هزار لیتر آ،، نانوس و دو کی کاتیلیس میپتاس یپاشو محلولعنوان عامل االی به

نتایج نشان داد  عنوان عامل فرعی بودند.ی بهپاشآ، خالص و بدون محلول یپاشدر هزار لیتر آ،، محلولو دو  کی دایکلر
( از اثرر اارلی kg ha 31411-1( و علوفه خشرک )kg ha36131-1(، زیستی )kg ha 6366-1بیشترین عملکردهای دانه ) که

دست آمد. در شرایط کمبود آ،، کاربرد پتاسریم سریلیکات پتاسیم سیلیکات با غلظت یک در هزار لیتر آ، به پاشیمحلول
طوریکه پتاسریم سریلیکات در شررایط آبیراری مطلرو،، داری افزایش دهد، بهطور معنینست میزان عملکرد دانه را بهتوا
پاشی افزایش داد. این میرزان دراد عملکرد دانه را نسبت عدم محلول 49و  23ترتیب ه ت، آبیاری متوسط و شدید، بهکم

نسبت به شاهد بودنرد.  62/9و % -22/9ترتیب %کلراید و نانوسیلیس، بهآبیاری شدید برای کلسیم افزایش در شرایط رژیم 
پاشی پتاسیم سریلیکات، از کرارایی بیشرتری در شررایط توان بیان کرد که محلولبنابراین با توجه به نتایج این پژوهش می

 آبیاری در ذرت شرین برخودار بود.کم
 ه، کارتنوئید، کلروفیل.رژیم آبیاری، سیلیسیم، عملکرد دان :کلیدی هایهواژ
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 مقدمه

ها در ذرت شیییریی یکییی اد مییردت پسییبدیریی سیی   

بسیار  اد کشورها  جهیان اد جملیآ رمریکیا، کانیادا، 

فرانسآ و استرالیاست و علاقآ بآ رن در سایر نقاط دنییا 

باشیید. بییا وجییود اد جملییآ رسیییا در اییال افیی ای  می

ا  ب رگ دنییا دارد، مح وبیتی کآ ایی گیاه در کشوره

رشبایی با رن در اییران بسییار محیدود اسیت و عمیدیا  

شیود و در مییان مبظور مییوه رن )بیلال( کشیت میبآ

عبوان سی  یاات بیر ا  اد گیاهان دراعی کیآ بیآدستآ

 Mokhtarpor et)اند، قرار گرفتآ است ببد  شدهاساسآ

al., 2007 ،طول دوره رشد  گیاه بستآ بآ نیو  رقیم .)

بر اساس رخیریی رمیار فیادو در  باشد.رود می 34یا  04

، در ایییران مییی ان واردات ذرت شیییریی 8412سییال 

ه ار دلار و  13383یی بآ اردش  15201مبامدشده، 

هی ار  1001ییی بیآ اردش  1358ذرت شیریی رماده، 

دلار بییود و در دنیییا مییی ان  ییادرات ذرت شیییریی 

هیی ار  002381یییی بییآ اردش  523830مبامدشییده، 

یییی بییآ اردش  120233دلار و ذرت شیییریی رمییاده، 

کآ در اییران، میی ان ه ار دلار بود، دراالی 1481031

ییی بیآ اردش  08 ادرات ذرت شیریی مبامدشیده، 

یی بیآ اردش  13هفت ه ار دلار و ذرت شیریی رماده، 

هیی ار دلار بییود و در دنیییا مییی ان  ییادرات ذرت  15

 001310اردش  یی بیآ 084020شیریی مبامدشده، 

یی بیآ اردش  281030ه ار دلار و ذرت شیریی رماده، 

 (.FAO, 2020ه ار دلار بود ) 1440534

ها  اقلیمیی رایید در ط ی یت یب  خشکی اد پدییده

یریی عامل محدودکببده رشد و یولیید باشد کآ مهممی

طور کامل اد رن اجتباب گیاهان است و کمتر گیاهی بآ

هیا خشکی، رب موجود در بافتکبد. با یشدید یب  می

رود و در ییدرید اد دسیت مییها  گییاهی، بآو سلول

ها اختلال بیآ وجیود ها و سلولمتابولیسم ط ی ی بافت

 ,Eman)یابید رید و در نتیاآ، عملکرد کیاه  میمی

 هیییا ییییریی نهادهاد مهم یکیییهمچبییییی ی  .(2007

است کیآ  ییایمیش  کودها حیمصرف  ح ، کشاورد

  عملکییرد محصییولات کشییاورد  یییییثیر رن در افیی ا

  ایاو  شباختآ شده است. اسیتفاده درسیت کودهیا

 سیاد یو غب تیفیک فتیباعث بالا ر ،عبا ر ری مغذ 

 ,.Rasool et al., 2019; Massa et al)شیود بیذر می

دهید کیآ اسیتفاده اد نتاید یحقیقات نشان می(. 2020

کاربرد کیود ، در ایایاد سیلیسیم بآ  ورت اسپر  و 

ها، خشیکی و سیایر مقاومت گیاهان بآ رفات و بیمار 

ها  دیستی و غیر دیستی یوسط اف ای  ف الییت یب 

فی یولوژیکی و در نهایت اف ای  عملکرد گیاهان نق  

کلسییییم در  (.Bacchus & Bennett, 2010دارد )

ها  مختلی  اد جملیآ سیرما، مقاومت گیاهان بآ یب 

ا  قابی، فل ات سبگیی و شور  نق  عمدهخشکی، غر

پتاسییم در  و (Gallardo et al., 1998) نمایدباد  می

یبظیم روابط ربی گیاه و جلیوگیر  اد هیدر رفیتی رب 

کببده دارد؛ ببابرایی در شیرایط ییب  کیآ نق  ی ییی

شود، وجود پتاسیم کیافی گیاه با کم ود رب مواجآ می

جلوگیر  اد کاه   س ب افظ ف الیت فتوسبت   و یا

کییاه   .(Morgan, 1984) شییودشییدید فتوسییبت  می

ییوان بیآ اریفا  گیاه در اثر اعمال یب  خشکی را میی

ربیی، کیاه  یولیید واسطآ کیماختلال در فتوسبت  بآ

ها  در ایال رشید مواد فتوسبت   برا  ارادآ بآ بخ 

هیا  سیاقآ پذیر  دیواره سیلولگیاه و کاه  ان طاف

هیا متوقی  در نتیاآ، طویل شدن سلول نس ت داد کآ

ییب  در شیرایط  .(Candan et al., 2018)شیود میی

در اثیر رن، و  شیودیخرییب می کلروپلاست ها ی،خشک

 ییکآ ا یابدکاه  می فتوسبت  برگو  لیکلروف  انیم

  یافی ا ایآیو در نت هیاییپرویئ آیییا  لیعمل بآ دل

 ,.Hasan et alباشدیم ییهمچون پرولیی هادیبواسیرم

2018).) 
یب  خشیکی، بیا یییثیر مسیتقیم بیر مقیدار یولییدات 

ها و یا یییآ فتوسییبت   اد طریییت بسییتآ شییدن رودنییآ

ها، مباییر بییآ کییاه  عملکییرد دانییآ و سییلول هییامیرن 

 .Aghdam et al., 2019; EL Sabagh et alشیود )می

(. کاه  عملکرد ذرت در شرایط ییب  خشیکی 2019

بآ عوامل مت دد  مانبد مرالآ نمیو گییاهی، شیدت و 

طول مدت کم یود رب و اساسییت هی ریید بسیتگی 

یب  خشکی میان  اد (. Frederick et al., 1989)دارد 

شیود و رشد و یوس آ گل رذیی ماده در گییاه ذرت می

، اد کویاه شدن طول، قطر، ودن خشک و ودن ییر بیلال
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 ,Song & Dia)اثرات کم ود رب بر بیلال ذرت اسیت 

 عملکرد گیاهیان، بر خشکی یب  مبفی . اثرات(2000

 اسییت شییده گیی ارش نییی  محققییان سییایر یوسییط

 (Ma et al., 2017; Marreiro et al., 2017) در ذرت .

و رفتابگردان کاه  ودن ه ار دانیآ در اثیر کم یود رب 

 Chaves et al., 2002; Sajedi et)گ ارش شده اسیت 

al., 2009; Nazemie et al., 2008.)  در ردمایشییی

مشاهده شد محلول سیلیسییم رشید، نمیو و عملکیرد 

  گیاهی شیامل بیرند، نیشیکر، گبیدت و چبدیی گونآ

ها  گیاهی دولپآ را دیادیر کرده اسیت ی داد  اد گونآ

(Elawad & Green, 1979; Elawad et al., 1982) .

ذرت نشییان داد کییآ در شییرایط یییب  مطال ییات رو  

خشکی، ودن یر و خشک گیاه کیاه  یافیت و کیاربرد 

سیلیسیییم در ایییی شییرایط، مباییر بییآ افیی ای  ایییی 

پارامترها، به یود رشید گییاه و افی ای  عملکیرد شید 

(Kaya et al., 2006نتاید بررسی .) ها ااکی اد رن بیود

کآ یب  خشکی، سی ب کیاه  عملکیرد دانیآ، طیول 

یفا  گیاه، طول برگ، طول بلال و ی داد دانیآ ریشآ، ار

در بلال گیاه ذرت شد و کاربرد کیود پتاسیآ در دمیان 

رور یییب  را در مرالییآ گلییدهی کاشییت، اثییرات دیییان

 ا  کیییییاه  دادمی ان قابیییییل ملااظیییییآبیییییآ

 (et al., 2001 Howellیحقیقات اخیر نشان می .) دهد

 کآ اف ودن کلسیم بآ محلیول غیذایی، سی ب افی ای 

 ,.Madea et alشیود )مقاومت گیاهان بیآ شیور  می

دهبیده ارکییده را ( و کلسیم، اریفیا  شیاخآ گل2005

فبییاور  (. Hsu & Lin., 2006دهیید )افیی ای  می

و امیروده  شیودمییک علم جدیید محسیوب  ،نانوذرات

بسیار مورد یوجآ قرار گرفتآ است و  ،نانوذرات سیلیس

رابطیآ انایات شیده ها  محدود  هم در اییی پژوه 

ها  محیطی، نیانوذرات سییلیس بیا است. با برود یب 

ها  اکسیدکببده و بیالا بیردن اف ای  در ف الیت رن یم

هییا، در ایاییاد مقاومییت بییآ انییوا  محتییوا  اسییمولیت

ها  دنده و غیر دنده )مثل یب  خشیکی، سیرما، یب 

نق  مهمی را در گیاهیان ایفیا  ،گرما و فل ات سبگیی(

 ،نیانوذرات سییلیس(. Amiri et al., 2014) کبیدمیی

مقاومت گیاهان در مقابل یب  خشیکی را بیا افی ای  

اکسییدان، کیاه  رسییب اکسییداییو بیآ  دفیا  رنتیی

نگهیدار  بسییار  اد فرریبیدها   ها  غشیا ومولکول

درنتیایآ  ؛کببید.فی یولوژیکی و فتوسیبت   دییاد میی

ارده د و مقیدار رسییب وبکبیب  خشکی را کبترل می

 ,.Gunes et al) رسیانبدبآ گیاهان را بیآ ایداقل میی

خشیک و  کآ کشور ما در مبطقآ(. بایوجآ بآ ایی2007

خشک قرار دارد، یولید محصولات دراعی با مصرف نیمآ

ا  برخیوردار اسیت. بیآ نظیر رب کمتر، اد اهمیت ویژه

هیا  پتاسییم رسد کآ بتوان بیا اسیتفاده اد محلولمی

هیا  کلراید و نانو سیلیس، اثیر یب سیلیکات، کلسیم

جا کیآ ییاکبون ناشی اد کم ود رب را کاه  داد. اد رن

ها بیر ها و اثر رنیحقیقات موثر  رو  ایی نو  محلول

ربی انایات نشیده اسیت، انایات اییی یحقییت یب  کم

 رسد.ضرور  بآ نظر می

 

 ها مواد و روش

 یقایی، در م رعآ یحق1530 یدر سال دراع تییحقایی 

مدرس یهران، واقی   تیدانشگاه یرب  دانشکده کشاورد

انایات شید. اییی  کیر -ایوبیان یهیران 11 لومتریدر ک

 31عیر  شیمالی و دقیقآ  05درجآ و  53مبطقآ در 

 1813درجآ و هشت دقیقآ طول شرقی ئ در اریفیا  

  یورتبآ  یمیارد متر اریفا  اد سطح دریا قیرار دارد.

طیر   آییبیر پاو پیلات(  تی)اسپل خرد شده  هاکرت

  با سآ یکرار اناات شد. یکامل یصادف  هابلوک

  در سیآ سیطح ارییرب مییرژ ییمارها  ردمای  شامل

قابل رطوبت  آیپس اد یخل   یا اد ظرفیت م رعآاریرب

 %53  انیییبییآ مدر مبطقییآ ریشییآ خییاک اسییتفاده 

پیس اد    ییا اید ظرفییت م رعیآاری، رب1W=)شاهد(

بیآ  در مبطقآ ریشیآ خاک قابل استفاده رطوبت آییخل

  یا اید اری، رب2W=متوسط( رژیم ربیار ) %33  انیم

 قابیل اسیتفاده رطوبیت آییپیس اد یخل ظرفیت م رعآ

رژییم ربییار  ) %13  انییبیآ م در مبطقآ ریشآ خاک

 یپاشییو محلولعبوان عامییل ا ییلی بییآ 3W=(انییدک

در هییی ار لیتیییر رب،  و دو کیییی کاتیلیسییی میپتاسییی

و  کیی دایکلر میدر ه ار لیتر رب، کلس کی سیلینانوس

رب خیال  و بیدون  یپاشیدر ه ار لیتر رب، محلول دو

عبوان عامییل فرعییی بودنیید. در ایییی بییآ( یپاشییمحلول

 اسیتفاده شید؛  SC1263ردمای ، اد ذرت شیریی رقیم

رود  14باشید کیآ ایی بذرها  ایی رقم بآ رنگ درد می
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رود پس اد کاشیت،  15دنبد و پس اد کاشت، جوانآ می

 رسبد.بذرها  رن می

عملیات یهیآ بستر شیامل شیخم، دیسیک، یسیطیح و 

متر  اد هم سانتی 04ها  بآ فا آ ایااد جو  و پشتآ

 ورت گرفت. هر کیرت ردمایشیی شیامل شی  خیط 

هیا  کاشت بآ طول چهار متر بیود. فا یلآ بییی کرت

ها  فرعی اد متر و فا لآ کرتسانتی 804ا لی اد هم 

متر در نظر گرفتیآ شید و فا یلآ رو  سانتی 184م ه

( Heidarzadeh et al.,2019متر بیود )سانتی 84ردی  

 و عملیات کاشت در دوت خرداد اناات شد.

 83در یاریخ  ظهور گل یاجیاعمال یب  در مرالآ 

ق ل  یپاشولمحلمرداد و یا دمان برداشت ادامآ یافت. 

)نوبت اول  در دو نوبت ظهور گل یاجیو ب د اد مرالآ 

و نوبت دوت ییر  12در یاریخ هفتآ ق ل اد یب   کی

( اناات شد. در یاریخ یکم مرداد هفتآ ب د اد یب  کی

پاش پشتی پبد لیتر  پاشی با استفاده اد سممحلول

اناات گرفت کآ برا  کالی ره کردن رن، ابتدا در 

پاش، پبد لیتر رب ریختآ شد و در سطح یک متر سم

کآ گیاه کاملا خیس شد. طور ب  پاش  شد؛ بآمر

وقتی ایی کار بآ پایان رسید، می ان رب باقیمانده در 

گیر  شد و اد کل رب ریختآ شده پاش، اندادهسم

پاش، کم شد یا می ان رب مورد نیاد برا  درسم

دست رید. ایی می ان پاشی در یک متر مرب  بآمحلول

پاشی محلولدست رمده، ملاک عمل جهت رب بآ

ها براسب سطحی کآ داشتبد، قرار گرفت. با کرت

( و غبی بودن خاک 1یوجآ بآ ردمای  خاک )جدول 

و  14یرییب با اد بحرانی م رعآ اد فسفر و پتاسیم، بآ

(، می ان Malakouti, 2018گرت بر کیلوگرت )میلی 812

نیتروژن مورد نیاد گیاه بآ  ورت کود شیمیایی اوره 

کیلوگرت در هکتار در دو مرالآ  844با مقدار 

یاجی ذرت شیریی ییمیی شد چهاربرگی و ظهور گل

(Heidarzadeh et al, 2019 .) 

 

 خصو یات فی یکی وشیمیایی خاک م رعآ ردمایشی -1جدول 
Table 1.  Soil physiochemical properties 

Deep 
(cm) 

Saturated 

Fluid 

Reaction 

Disinfectant 

)%( 
Organic 

carbon 

)%( 

Nitrogen 

)%( 
Absorbable 

Phosphorus 

(1-mg kg) 

Absorbable 

potassium 
(1-mg kg) 

Deep 
(cm) 

Sand 

)%( 
Silt 

)%( 
Clay 
)%( 

Texture 

)%( 
Electrical 

conductivity 
(1-dS m) 

0-30 
60-30 

7/60 
7/60 

13 
10 

2/1 
0/76 

0/21 
0/18 

33 
20 

399 
447 

30-0 

60-30 

74 
81 

19 
14 

7 
5 

Sandy loam 
Sandy loam 

0/41 
0/41 

 

پتاسیم سیلیکات، کلسیم کلرید و نانوسیلیس، 

ها   بای  سیلیکات ایران، مرک و یرییب اد شرکتبآ

ها یا کرت  اریرب نانو وااد  ب ت پرشیا یهیآ شدند.

لادت   انیم بآ ،اهیاستقرار گ  ق ل اد اعمال یب  و برا

 ورت و مطابت م مول مبطقآ با فوا ل دو رود بآ

برا  اناات گرفت.    و یا اد ظرفیت م رعآاقطره

ی ییی سطو  مختل  ربیار ، اد روابط ارادآ شده 

استفاده شد. در  Heidarzadeh et al., (2021)یوسط 

ببد  ربیار  بر اساس در د امآ دمانایی روش، برن

یخلیآ رب خاک در مبطقآ ریشآ است. مقدار رب خاک 

 TDR)1(با استفاده اد دستگاه ان کاس سبای دمانی 

ها  گفتآ شده ی ییی شد و اد مبحبی در عمت

کالی راسیون رطوبتی خاک برا  ی ییی رابطآ بیی 

                                                                               
1 Time-Domain Reflectometer 

مقدار عدد  ارادآ شده یوسط دستگاه و مقدار اامی 

، TDRرطوبت خاک استفاده شد. مدل دستگاه 

TRIM-FM 10776 .و ساخت کشور رلمان بود 

و  و کیل و کاریبودیید a ،bکلروفییل گیر  برا  انداده

میییرداد( اد رخیییریی  13پیییرولیی، دو هفتیییآ ب ییید )

ها  برگییی یییاده یهیییآ شیید و بییا پاشییی، نمونییآمحلول

گراد فریی  درجیآ سیانتی -24نیتروژن مای  در دمیا  

د. در دمییان رسیییدگی اکولوژیییک ذرت شیییریی در شیی

مرداد، عملییات برداشیت انایات شید. بیرا   83یاریخ 

ا ، اد ردی  ابتدا وانتهایی و یک متیر رعایت اثر ااشیآ

اد اول و رخییر دو ردییی  وسییط، نمونییآ بییردار  اناییات 

 نگرفت.

مبظور بررسی اثر یرکی ات مورد استفاده در شیرایط بآ

هیا  خشیک بیلال، بوییآ، برگ دنها  ربیار ، ورژیم
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بلال، ساقآ و غلاف بلال، طول عقیمی بیلال، کلروفییل 

a ،b  و کل، کاریبودیید، پیرولیی و عملکردهیا  علوفیآ

هیا  گیر  شیدند. ودنخشک، دیسیتی و دانیآ انیداده

 14خشییک ب یید اد خشییک کییردن در رون در دمییا  

 1/4ساعت با یرادو  بیا دقیت  18گراد بآ سانتیدرجآ

گیر  شدند و طول عقیمی بلال نی  با خیط انداده گرت

متر سبایده شد. برا  سیبا  ک  با دقت یک میلی

ها  ییاده گرت اد برگ 8/4می ان کلروفیل و کاریبودید، 

لیتیر اسیتون میلی 83گیاه در هاون چیبی کآ ایاو  

در د بود، سادیده شید و پیس اد  یاف کیردن بیا  24

 – UVسپکتروفتومتر کاغذ  افی، جذب رن با دستگاه ا

Visiblee  مییدل cary 50  سییاخت رلمییان در طییول

نانومتر خوانده شید. بیرا   005و  003، 014ها  مو 

در د استفاده شید.  24 فر نمودن دستگاه، اد استون 

 محاس آ شد: 0یا 1ها با استفاده اد روابط غلظت رنگی ه
aکلروفییل = [ 12.7 (D663)  - 2.69 (D645)] ˟ V/1000W                                                 

[1] 

bکلروفییل = [22.9 (D645) – 4.68 (D 663)] ˟ V/1000W                                                  

[8] 

                                               V/1000W ˟ [8.02 (D663) + (D645) 20.2] = کلروفیل کیل

[5] 

لظت کاریبودییدغ  = ([1000W(D470) – 1/82 Chlorophyll a 

– 85/02 Chlorophyll b]/198) ˟ V/1000W                [0] 

: ودن یر Wلیتر(، : اام استون)میلیV  در ایی روابط،

 : طول مو )نانومتر( است.Dو   برگ )گرت(

لیتر عصیاره گییاهی گرت بر میلیغلظت بر اسب میلی

گرت بر گرت ودن نتاید بر اسب میلیی ییبشد و سپس 

 (.Arnon, 1974یر بافت محاس آ و ارادآ شد )

گیرت  8/4گیر  مقدار پرولیی، ابتیدا مقیداد برا  انداده

بافت ییاده بیرگ ودن شید و در هیاون چیبیی در سیآ 

خوبی سادیده بآ 5/4لیتر اسید سولفوسالیسیلیک میلی

بیا دور شد و هموژنات اا ل، در دستگاه سیانتریفیوژ 

گیاه دو دقیقآ سانتریفیوژ شید. رن 13مدت بآ 12444

ها  دربیدار ها   اف شده بآ لولیآلیتر اد عصارهمیلی

لیتر م یرف نیایی ها، دو میلیمبتقل شد و بآ یمات لولآ

گرت اد نیایی هییدریی در داخیل  83/1هیدریی )مقدار 

لیتیر اسیید اسیتیک میلی 54ارلی ریختآ شد و بآ رن 

لیتر اسید فسیفریک شی  میولار میلی 84 گلاسیال و

اضییافآ شیید و بییا ملایمییت اییرارت داده شیید یییا نییایی 

لیتیر اسیید طور کامل ال شیود( و دو میلیهیدریی بآ

ها، استیک گلاسیال اضافآ شد. پس اد بستی درب لولآ

گراد قیرار سانتی درجآ 144مدت یک ساعت در رب بآ

بآ هر کدات، چهار ها، داده شدند. ب د اد سرد کردن لولآ

لیتر یولودی اضیافآ شید و بیا اسیتفاده اد دسیتگاه میلی

ثانیآ محلیول بهیم دده شید.  84یا  13مدت وریکس بآ

سراناات فاد رویی کآ بآ رنیگ قرمی  و ایاو  پیرولیی 

دمیان بییا محلیول در یولیودی بییوده برداشیتآ شیید و هم

ها  استاندارد، در دسیتگاه اسیپکتروفتومتر قیرار نمونآ

نیانومتر قرادیت شید.  384ت و اعداد در طول مو  گرف

گیرت بیر گیرت بافیت ییاده غلظت پرولیی براسب میلی

برگ با استفاده اد مبحبی استاندارد پرولیی )برا  یهیآ 

گیرت پیرولیی  3/4ها  استاندارد پرولیی، مقدار محلول

لیتییییییییر محلییییییییول میلی 344خییییییییال  در 

گیییرت اد  5/5اسیدسولفوسالیسییییلیک سیییآ در ییید )

لیتییر رب میلی 144سدسولفوسالیسیییلیک خشییک در ا

 ppm 144مقطییر( اییل شیید. بییدیی یرییییب محلییول 

 بیرا  یهییآ ppm144دست رمد. اد محلیول پرولیی بآ

ها  استاندارد استفاده شید، بیدیی یریییب سایر غلظت

یرییب مقادیر لیتر ، بآمیلی 144ها  ژوژه کآ در بالی

پیرولیی بودنید(  ppm 34، 04، 54، 14،84 فر، پبد، 

گیرت بیر گیرت ودن ییر  ورت میلیی ییی شد. وااد بآ

 (.Bates et al., 1973بیان شد )

 SASرمیار   اف ارنرت اد استفاده با هاداده رمار  یا یآ

 ردمون اد هامیانگیی مقایسۀ اناات شد. برا  8/3نسخآ 

ااتمال پیبد  سطح در (LSDدار )اختلاف م بی اداقل

 افی ار نیرت اد رسیم نمودارهیا جهیت و دهاسیتفا در د

Excelشد. استفاده 

 

 نتایج و بحث
 عملکرد و اجزای عملکرد

ودن خشک بلال، یحت ییثیر اثر متقابل ژییم ربییار  و 

، 1(. بر اساس شیکل 8پاشی قرار گرفت )جدول محلول

بیشتریی ودن خشک بلال در ییمارها  ربیار  مطلوب 

رب پتاسیم سییلیکات  پاشی یک در ه ار لیترو محلول

و کمتریی ودن خشیک رن، در ییمارهیا  کیم ربییار  

پاشیی ییک در هی ار لیتیر رب کلسییم شدید و محلول

 دست رمد.کلراید بآ
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 پاشیها  ربیار  و محلولیحت اثر رژیم Sc1263یا یآ واریانس برخی  فات ذرت شیریی رقم  -8جدول

Table2. Variance analysis the effects different irrigation and spraying treatments on some traits of sc1263 

cultivar of sweet corn 
Mean Squares 

df Source 
Dry ear weight pods Stem dry weight Weight of dry ear leaves Total dry weight per plant Dry ear weight 

5.06 325.68 0.23 5821.08 ns 81.60 ns 2 Replication (R) 
31.88** 1124.22* 4.39** 3718.85ns 8676.85** 2 Irrigation(I) 

0.47 77.63 0.14 4251.71 108.85 2 R×I 
2.90 ns 186.67** 0.61** 9958.32** 1782.55** 2 Spray (S) 
**7.01 125.08* 0.44** 8122.31** 911.02** 12 I×S 

1.28 49.51 0.11 2957.39 176.17 36 Error 
16.60 24.55 15.06 20.56 24.76 - CV 

 در د و غیر م بی دار. پبد و یکیرییب م بی دار در سطو  : بآnsو  ** ،*
*, ** and ns: Significant at 5% and1% of probability levels and non-significant, respectively. 

 

 
 SC1263 رقم شیریی ذرت بویآ یک بلال خشک ودن بر پاشیمحلول و ربیار  رژیم متقابل اثر  -1 شکل

Figure1. Interaction effect of irrigation regimes and foliar application treatments on ear dry weight per of 

sc1263 cultivar of sweet corn plant 
 

پاشی بر ودن همچبیی اثر متقابل رژیم ربیار  و محلول

دار خشک یک بویآ در سطح ااتمال یک در د م بیی

، بیشییتریی ودن 8(. بییر اسییاس شییکل 8بییود )جییدول 

خشک کل یک بویآ اد ییمارها  کم ربیار  متوسیط و 

و پاشی یک در ه ار لیتر رب پتاسیم سییلیکات محلول

کمتیییریی ودن رن اد ییمارهیییا  ربییییار  مطلیییوب و 

پاشییی دو در هیی ار لیتییر رب کلسیییم کلراییید محلول

پاشیی دست رمد کآ با کم ربیار  متوسط و و محلولبآ

دار  یک در ه ار لیتر رب کلسیم کلراید یفاوت م بیی

دسیت رمید. ودن خشیک ییک بوییآ بیا ودن نداشت بآ

و ( هم سیییتگی مث یییت r=33/4**خشیییک بیییلال )

با یوجآ بآ جدول یا یآ  .(5دار  داشت )جدول م بی

ها  بلال، یحیت یییثیر اثیر واریانس، ودن خشک برگ

پاشییی قییرار گرفییت متقابییل رژیییم ربیییار  و محلییول

هیا  بیلال بیآ (. بیشیتریی ودن خشیک برگ8)جدول

ربیییار  متوسییط و ییمارهییا  ربیییار  مطلییوب و کم

پاشی لولپاشی رب خال  ی لت داشت کآ با محمحلول

ییک در هی ار لیتیر رب پتاسییم سییلیکات در ربییار  

دار  نداشیت و کمتیریی رن در مطلوب یفیاوت م بیی

پاشیی رب خیال  و ییمار کم ربییار  شیدید و محلول

(. بیر 5دو در ه ار لیتر رب بیود )شیکل  کلسیم کلراید

هیا  بیلال بیا ودن ، ودن خشیک برگ5اساس جدول 

شییک یییک بویییآ ( و ودن خr=35/4*خشییک بییلال )

(*03/4=rهم ستگی مث ت و م بی ،) .دار  نشیان داد

در ایی ردمیای ، ودن خشیک سیاقآ یحیت یییثیر اثیر 

پاشی قرار گرفت )جیدول متقابل رژیم ربیار  و محلول

8  .) 
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 SC1263 رقم شیریی ذرت بویآ یک کل خشک ودن بر پاشیمحلول و ربیار  رژیم متقابل اثر -8 شکل

Figure2. Interaction effect of irrigation regimes and foliar application treatments on dry weight of sc1263 

cultivar of sweet corn plant 
 

 
 Sc1263ها  بلال ذرت شیریی رقم پاشی بر ودن خشک برگاثر متقابل رژیم ربیار  و محلول -5شکل 

Figure3. Interaction effect of irrigation regimes and foliar application treatments on leaf dry weight of 

sc1263 cultivar of sweet corn plant 

 

، بیشتریی ودن خشک ساقآ در ییمار 0بر اساس شکل 

پاشیی ییک در هی ار لیتیر رب ربیار  مطلوب و محلول

دست رمد و کمتریی رن در ییمیار پتاسیم سیلیکات بآ

پاشی یک در ه ار لیتر رب کم ربیار  متوسط و محلول

کلراید مشاهده شد. اعمیال ییب  رطیوبتی بیآ کلسیم

ییاه، میی ان ودن ییر دلیل کاه  می ان رشد رویشی گ

دهید ها  رویشیی )بیرگ و سیاقآ( را کیاه  میاندات

(Shrestha et al., 2006) . ودن خشیک سیاقآ بیا ودن

ها  بلال ( و ودن خشک برگr=01/4**خشک بلال )

(**18/4=rهم ستگی مث یت و م بیی ) دار  داشیت

 (.5)جدول 

ودن خشییک غییلاف بییلال، یحییت ییییثیر اثییر متقابییل 

پاشییی قییرار گرفییت )جییدول حلولرژیییم ربیییار  و م

نشییان داد کییآ بیشییتریی ودن خشییک  3(. شییکل 8

غیییلاف بییییلال بییییآ ییمییییار ربیییییار  مطلییییوب و 

پاشیییی ییییک در هییی ار لیتیییر رب پتاسییییم محلول

پاشیی ییک در سییلیکات ی لیت داشیت کیآ بیا محلول

دار  هییی ار لیتیییر رب نانوسییییلیس یفیییاوت م بیییی

 نداشییت و کمتییریی رن در ییمییار کییم ربیییار  شییدید

کلراید پاشییی یییک در هیی ار لیتییر رب کلسیییمو محلول

مشییاهده شیید. ودن خشییک غییلاف بییلال بییا ودن 

( و ودن خشیییک سیییاقآ r=11/4**خشیییک بیییلال )
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(**30/4=rهم سییییتگی مث ییییت و م بییییی )  (.5داشت )جدول دار 
 

 ی  فات مورد بررسی.ضرایب هم ستگ -5جدول

Table 3. Correlation coefficients between studied traits. 
Traits A B C D E F G H I J K L M N 

Dry ear weight (A) 1.00              

Total dry weight per plant 
(B) 

0.55** 1.00             

Weight of dry ear leaves (C) 0.53* 0.45* 1.00            

Stem dry weight (D) 0.67** 0.33 0.72** 1.00           
Dry ear weight pods (E) 0.71** 0.14 0.20 0.56** 1.00          

Earsterilization length (F) -
0.55** 

-0.34 -
0.62** 

-0.37 -0.14 1.00         

Dry forage yield (G) 0.55** 0.99** 0.45* 0.33 0.14 -0.38 1.00        

Grain yield (H) 0.66** 0.46* 0.38 0.43 0.60** -0.41 0.46 1.00       
Biological yield (I) 0.61** 0.99** 0.47* 0.37 0.22 -0.42 0.99** 0.58** 1.00      

Chlorophyll a (J) -0.16 -0.04 -0.06 -0.48 -0.48* -0.31 -0.05 -0.20 -0.08 1.00     

Chlorophyll b (K) 0.06 -0.24 -0.12 0.05 0.39 0.11 -0.24 0.11 -0.20 -0.25 1.00    
Total Chlorophyll (L) -0.01 -0.26 -0.15 -0.13 0.22 -0.01 -0.26 0.04 -0.24 0.12 0.92** 1.00   

Carotenoid (M) -0.03 -0.18 0.34 0.08 -0.34 -0.36 -0.18 -0.13 -0.19 -0.40 -0.41 -0.27 1.00  

Proline (N) -0.22 0.03 -0.08 -0.21 -0.36 -0.08 0.03 -0.13 0.01 0.20 -0.37 -0.30 -0.15 1.00 

 در د. پبد و یکیرییب م بی دار در سطو  **: بآو  *
* and **: Significant at 5% and1% of probability levels. 

 

 

 
 

 Sc1263پاشی بر ودن خشک ساقآ ذرت شیریی رقم اثر متقابل رژیم ربیار  و محلول -0شکل 
Figure4. Interaction effect of irrigation regimes and foliar application treatments on stem dry weight of 

sc1263 cultivar of sweet corn plant 
 

ها نشان داد کآ اثر نتاید اا ل اد یا یآ واریانس داده

پاشیی بیر طیول عقیمیی متقابل رژیم ربیار  و محلول

دار  در سطح پبد در د داشت، ولیی بلال یاثیر م بی

 0(. شکل 0اعمال رژیم ربیار  بر رن بی اثر بود )جدول

نشان داد کآ بیشتریی طول عقیمی بلال در ییمارها  

پاشی مشیاهده شید و بدون محلول کم ربیار  متوسط

پاشی با رب خال ، نانو سیلیس کآ با ییمارها  محلول

یک در ه ار لیتر رب، پتاسیم سییلیکات ییک در هی ار 

لیتر رب و کلسیم کلراید یک و دو در ه ار لیتر رب در 

ربی شدید در ییک گیروه رمیار  قیرار شرایط یب  کم

ر گرفتبیید؛ همچبیییی کمتییریی طییول عقیمییی بییلال د

پاشیی دو در هی ار ییمارها  ربیار  مطلیوب و محلول

لیتر رب پتاسیم سیلیکات مشاهده شد. طیول عقیمیی 

( و ودن خشیک r=-33/4**بلال با ودن خشک بلال )

( هم سیییتگی مبفیییی r=-08/4**هیییا  بیییلال )برگ

 (.5دار  داشت )جدول م بی
 

https://www.google.com/search?q=Carotenoid&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjettKhkdzrAhUZTRUIHYXJCV4QkeECKAB6BAggECQ
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 پاشیها  ربیار  و محلولیحت اثر رژیم Sc1263خی  فات ذرت شیریی رقم یا یآ واریانس بر -0جدول 

Table 4- Variance analysis the effects different irrigation and spraying treatments on some traits of 

sc1263 cultivar of sweet corn 
Mean Squares 

df Source 
Biological yield Grain yield with a moisture content at 14.5% Dry forage yield  Earsterilization length Carotenoid  
55016888.9 ns 100496.27 ns 499065057.7 6.70 ns 0.36 ns 2 Replication (R) 
59680161.4ns 759456.870**  31883224.6 ns 5.49ns 0.06ns 2 Irrigation(I) 

34856358.7 71898.33 36451643.9 19.3 0.13 2 R×I 
112558692.7** 3778300.17**  **85376611.4 2.67* 0.13ns 2 Spray (S) 

72862092.4** 1324879.15**  **69635799.6 2.22* 0.16* 12 I×S 

24826400 377057.10 25354910 1.05 0.07 36 Error 
17.03 11.01 20.56 19.06 21.25 - CV 

 در د و غیر م بی دار. پبد و یکیرییب م بی دار در سطو  : بآnsو  ** ،*
*, ** and ns: Significant at 5% and1% of probability levels and non-significant, respectively 

 
عملکرد علوفآ خشک، یحت اثر متقابل رژیم ربییار  و 

، 1(. بر اساس شیکل 0پاشی قرار گرفت )جدول محلول

ربییار  بیشتریی عملکرد علوفآ خشک اد ییمارها  کم

پاشی یک در هی ار لیتیر رب پتاسییم متوسط و محلول

دسییت رمیید کییآ بییا ربیییار  مطلییوب و سیییلیکات بآ

تاسییم سییلیکات، پاشی یک در ه ار لیتر رب پمحلول

یک در ه ار لیتر رب نانو سیلیس، ییک در هی ار لیتیر 

ربیییار  پاشییی و کمرب کلسیییم کلراییید، بییدون محلول

پاشیی دو در هی ار لیتیر رب پتاسییم متوسط و محلول

کلراید، سییییلیکات، دو در هییی ار لیتیییر رب کلسییییم

ربییییار  متوسیییط و پاشیییی رب خیییال  وکممحلول

تر رب پتاسیم سییلیکات و پاشی یک در ه ار لیمحلول

دار  نداشییت و پاشییی یفییاوت م بیییبییدون محلول

همچبیی کمتریی عملکرد علوفآ خشیک اد ییمارهیا  

کم ربیار  متوسط و کلسیم کلراید یک در هی ار لیتیر 

رب و ربیار  مطلوب و کلسیم کلراید دو در ه ار لیتیر 

دست رمد. عملکرد علوفآ خشک بیا ودن خشیک رب بآ

( r=33/4**(، ودن خشک یک بویآ )r=33/4**بلال )

( هم سیتگی r=03/4*هیا  بیلال )و ودن خشک برگ

(.5دار  داشیییییت )جیییییدول مث یییییت و م بیییییی
 

 
 Sc1263پاشی بر ودن خشک غلاف بلال ذرت شیریی رقم اثر متقابل رژیم ربیار  و محلول -3 شکل

Figure5. Interaction effect of irrigation regimes and foliar application treatments on pod dry weight of 

sc1263 cultivar of sweet corn plant 
  
پاشییی، ییییثیر اثییر متقابییل رژیییم ربیییار  و محلول 

(. بیشتریی 0دار  بر عملکرد دانآ داشت )جدول م بی

رها  ربیار  مطلوب، کیم ربییار  عملکرد دانآ در ییما

پاشی یک در هی ار لیتیر رب پتاسییم متوسط و محلول

https://www.google.com/search?q=Carotenoid&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjettKhkdzrAhUZTRUIHYXJCV4QkeECKAB6BAggECQ
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( و کمتییریی رن در 2دسییت رمیید )شییکل سیییلیکات بآ

پاشی یک در ه ار ییمارها  کم ربیار  شدید و محلول

لیتییییر رب کلسیییییم کلراییییید مشییییاهده شیییید. 

 

 
 Sc1263اثر متقابل رژیم ربیار  و محلولپاشی بر طول عقیمی بلال ذرت شیریی رقم   -0 شکل

Figure6. Interaction effect of irrigation regimes and foliar application treatments on ear sterility length of 

sc1263 cultivar of sweet corn plant 
 

نشان داد کآ در شرایط کم ود رب، ودن یر و خشیک گییاه  (.Zea mays L)در ذرت  Kaya et al. (2006)نتاید ردمای  

کاه  یافت و کاربرد سیلیسیم در ایی شرایط، مبار بآ اف ای  ایی پارامترها، به ود رشد گیاه و اف ای  عملکیرد شید. 

( و r=04**غیلاف بیلال ) (، ودن خشکr=00/4*(، ودن خشک یک بویآ )r=00/4**عملکرد دانآ با ودن خشک بلال )

 (.5دار  داشت )جدول ( هم ستگی مث ت و م بیr=00/4*عملکرد خشک علوفآ )
 

 Sc1263پاشی بر عملکرد علوفآ خشک ذرت شیریی رقم اثر متقابل رژیم ربیار  و محلول -1شکل      
Figure7. Interaction effect of irrigation regimes and foliar application treatments on forage dry weight of 

sc1263 cultivar of sweet corn plant 
 

دار  پاشی ییثیر م بیاثر متقابل رژیم ربیار  و محلول

(. بیشتریی عملکرد 0بر عملکرد دیستی داشت )جدول 

پاشیی دیستی در ییمارهیا  ربییار  مطلیوب و محلول

کلراید و همچبیییی یییک در هیی ار لیتییر رب کلسیییم
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پاشی یک در ه ار لیتر رب ربیار  متوسط و محلولکم

پاشیی ییک پتاسیم سیلیکات مشاهده شد کآ با محلول

در ه ار لیتر رب پتاسیم سیلیکات ، یک در هی ار لیتیر 

در ربیار  مطلوب،  پاشیرب نانوسیلیس و عدت محلول

پاشیی دو در ه ار لیتر رب پتاسییم سییلیکات ، محلول

ربیار  متوسط ویک در ه ار لیتر رب رب خال  در کم

ربییییار  شیییدید یفیییاوت پتاسییییم سییییلیکات در کم

( و کمتیییریی رن اد 3دار  نداشیییت )شیییکل م بیییی

پاشیی دو در هی ار ییمارها  ربیار  مطلیوب و محلول

ربییییار  متوسیییط و ، کملیتیییر رب کلسییییم کلرایییید

پاشی یک در هی ار لیتیر رب کلسییم کلرایید و محلول

پاشی یک در هی ار لیتیر رب ربیار  شدید و محلولکم

دسیت رمید. عملکیرد دیسیتی بیا ودن کلراید بآکلسیم

(، ودن خشییک یییک بویییآ r=01/4**خشییک بییلال )

(**33/4=rودن خشک برگ ،)( 01/4*ها  بیلال=r ،)

( و عملکیرد دانیآ r=33/4**عملکرد علوفیآ خشیک )

(**32/4=rهم ستگی مث یت و م بیی ) دار  داشیت

 (.5)جدول 
 

 
 SC1263 رقم شیریی ذرت دانآ عملکرد بر پاشیمحلول و ربیار  رژیم متقابل اثر  -2 شکل

Figure8. Interaction effect of irrigation regimes and foliar application treatments on seed yield of sc1263 

cultivar of sweet corn plant 
 

 
 SC1263 رقم شیریی ذرت دیستی عملکرد بر پاشیمحلول و ربیار  رژیم متقابل اثر -3 شکل

Figure8. Interaction effect of irrigation regimes and foliar application treatments on biological yield of 

sc1263 cultivar of sweet corn plant 
 و کل و پرولین a ،bکارتنوئید، کلروفیل 

ها نشیان داد کیآ کاریبودیید، نتاید یا یآ واریانس داده

پاشی قیرار یحت یاثیر اثر متقابل رژیم ربیار  و محلول

دار  در سطح پیبد در ید بیر رن گرفت و ییثیر م بی
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کاریبودیدها نق  افاظتی در مقابل  (.3داشت )جدول 

دداییی اد در سیمیت دارنید،یب  اکسیداییو القاء شده 

کلروفیل نی  نق  دارند و باعث کیاه  اثیرات سیمی 

 ,Sanitata & Gabriella)د ونشیها  رداد مییرادیکال

اد کییاه  محتییوا   هییا  مت ییدد  ارشگیی .(1999

دارد کآ اد وجود ها و کارویبودیدها یحت یب  کلروفیل

ا سییوی هییایی رو یییوان بییآ گیی ارشجملییآ میییرن 

(Sheteawi, 2007)  و بیاقلا (Sanitata & Gabriella, 

، بیشتریی می ان 14. با یوجآ بآ شکل اشاره کرد(1999

پاشیی دو کاریبودید در ییمار ربیار  مطلیوب و محلول

دست رمد کیآ بیا در ه ار لیتر رب پتاسیم سیلیکات بآ

کراید در پاشییی دو در هیی ار لیتییر رب کلسیییممحلول

ربییار  پاشیی در کمربیار  متوسط  و بدون محلولکم

ریی رن، در دار  نداشییت و کمتییشییدید یفییاوت م بییی

پاشی مشاهده ییمار کم ربیار  متوسط و بدون محلول

 شد.

جدول یا ییآ وارییانس نشیان داد کیآ رژییم ربییار ، 

پاشیی پاشی و اثر متقابل رژیم ربییار  و محلولمحلول

و کلروفیییل کییل یییاثیر  b، کلروفیییلaبییر کلروفیییل

پاشیی دار  نداشت. محتوا  پرولیی برا  محلولم بی

دار شید، ولیی بیرا  رژییم د م بییدر سطح یک در 

پاشییی ربیییار  و اثییر متقابییل رژیییم ربیییار  و محلول

 (.  3دار نشد )جدول م بی

 

 پاشیها  ربیار  و محلولیحت اثر رژیمSc1263یا یآ واریانس برخی  فات ذرت شیریی رقم  -3جدول

Table5. Variance analysis the effects different irrigation and spraying treatments on some traits of sc1263 

cultivar of sweet corn 
 Mean Squares 

df Source 
Carotenoid Total Chlorophyll Chlorophyll "b" Chlorophyll "a" Proline  

0.36 ns 1.32 ns 0.70 ns 0.139 ns 0.0024 ns 2 Replication (R) 
0.06ns 0.52ns 0.545ns 0.028ns 0.0016ns 2 Irrigation(I) 

0.13 4.28 0.436 0.001 0.0021 2 R×I 
0.13ns 0.73ns 0.592ns 0.070 ns 0.02** 2 Spray (S) 
0.16* 0.64ns 0.761 ns 0.11 ns 0.004ns 12 I×S 
0.07 0.77 0.406 0.199 0.002 36 Error 
21.25 11.58 23.30 9.16 20.55 - CV 

 در د و غیر م بی دار. پبد و یکیرییب م بی دار در سطو  : بآnsو  ** ،*

*, ** and ns: Significant at 5% and1% of probability levels and non-significant, respectively. 
 

با یوجآ بآ جدول مقایسیآ مییانگیی، بیشیتریی میی ان 

پاشی، بآ کلسیم کلراید دو پرولیی در ییمارها  محلول

ها  پتاسیم در ه ار لیتر رب ی لت داشت کآ با محلول

رب، کلسیم کلراید ییک در سیلیکات یک در ه ار لیتر 

پاشییی رب خییال  یفییاوت هیی ار لیتییر رب و محلول

دار  نداشییت و کمتییریی رن در ییمییار محلییول م بییی

پتاسیم سیلیکات دو در ه ار لیتر رب مشاهده شد کیآ 

دار  با نانو سیلیس یک در ه ار لیتر رب یفاوت م بیی

(. برخی اد گیاهان فقط یکی اد میواد 11نداشت )شکل 

و یا قبد را در برابر یب  خشکی در خود جمی  پرولیی 

(. محققییی بیا ییکیید بیر Xu et al., 2002کببید )می

ضرور  بیودن پیرولیی در امیر سیادگار  گیاهیان بیآ 

ها، اثرات دیسیتی دییاد  مثیل یبظییم اسیم  ، یب 

اکسیییدانت، انتقییال اثیرات امایییت سییلول، عمییل رنتی

دیگر کآ  انرژ ، ذخیره کربی و نیتروژن و چبدیی نق 

برا  پایدار  سلول و انتقال اد ییک االیت بیآ االیت 

اند. سادگار جدید لادت است را بیرا  پیرولیی برشیمرده

دلایل مختلفی برا  یام  پرولیی در گییاه در هبگیات 

یب  خشکی ارادآ شده است. برخی رن را بآ علت اثیر 

یبظیمییی ربسییی یک اسییید بییر فرریبییدها  نییور  در 

 Sanchez et al., 1998; Rontein)  متابولیسم پرولیی

et al., 2002; Seraj et al., 2002 و برخیی رن را بیآ )

دانبد کآ وجود یرکی ات پرانرژ  اا ل اد فتوسبت  می

 ,.Hare et alس ب یحریک سبت  پیرولیی میی شیود )

(. یییب  خشییکی اد دو طریییت افیی ای  بیییان 1999

هییا  سییبت کببده پییرولیی و کییاه  ف الیییت رن یم

ها  یخریب پرولیی باعث اف ای  میی ان پیرولیی یمرن 

(. یامی  پیرولیی Seraj et al., 2002شود )در گیاه می

کبد کآ در دوره کویاهی ب د اد اعمال بآ گیاه کمک می

یب  خشکی دنده بماند و گیاه بتواند ب د اد رف  یب ، 

https://www.google.com/search?q=Carotenoid&spell=1&sa=X&ved=2ahUKEwjettKhkdzrAhUZTRUIHYXJCV4QkeECKAB6BAggECQ
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خود را بادیابی کبد و ببیابرایی اثیر مث یت بیر عملکیرد 

ما در یب  طولانی مدت، اثیرات مفیید خواهد داشت. ا

رن عمل نخواهد کرد و یام  رن اتیی اثیر مبفیی بیر 

عملکرد خواهد گذاشت، دیرا مباب  فتوسبت   گییاه را 

بآ سیمت فرریبیدهایی غییر اد پرشیدن دانیآ مبحیرف 

 (.Sanchez et al., 1998کبد )می
 

 
 SC1263 رقم شیریی ذرت کاریبودید می ان بر پاشیمحلول و ربیار  رژیم متقابل اثر  -14 شکل

Figure10. Interaction effect of irrigation regimes and foliar application treatments on leaf carotenoid 

content of sc1263 cultivar of sweet corn 
 

 
 SC1263 رقم شیریی ذرت پرولیی بر پاشیمحلول ا لی اثر -11 شکل

Figure11. Effect of spray treatments on proline content of sc1263 cultivar of sweet corn 

 

 گیری کلینتیجه

پاشیی با یوجآ بآ اثرات متقابل رژییم ربییار  و محلول

در  سیییلیکات، کلسیییم کلراییید و نانوسیییلیسپتاسیییم 

پاشیی ییک در یرییب محلولشرایط ربیار  مطلوب، بآ

ه ار لیتر رب پتاسیم سیلیکات و یک در ه ار لیتر رب 

نانو سیلیس نس ت بآ سایر ییمارها بریر  نشان دادنید 

پاشی، پتاسیم سیلیکات دو در و ییمارها  عدت محلول

کلراید ب خال  و کلسیمپاشی ره ار لیتر رب ، محلول

ها قرار گرفتبد. یرییب ب د اد رندو در ه ار لیتر رب  بآ

پاشی کلسیم کلراید یک در ه ار در ایی شرایط، محلول

لیتر رب کمتریی اثر را داشت. در شیرایط کیم ربییار  

 آییپیس اد یخل   یا اد ظرفیت م رعیآاریربمتوسط )

  انییم بیآ در مبطقآ ریشآ خاک قابل استفاده رطوبت

پاشی پتاسیم سییلیکات ییک و یرییب محلول(، بآ33%

دو در ه ار لیتر رب، نانو سیلیس یک در ه ار لیتر رب، 

کلراید دو در هی ار لیتیر رب، عیدت رب خال ، کلسییم
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کلراید ییک در هی ار لیتییر رب، پاشیی و کلسییممحلول

بیشتریی اثر را داشتبد. در شرایط کیم ربییار  شیدید، 

پاشی پتاسییم سییلیکات ییک و دو در ولیرییب محلبآ

پاشیی ه ار لیتر رب نس ت بآ سیایر ییمارهیا  محلول

پاشیی رب خیال ، ها، محلولیر بود و ب د اد رنمباسب

کلراید کلراید یک در ه ار لیتر رب کآ با کلسییمکلسیم

دار  نداشییت و دو در هیی ار لیتییر رب  یفییاوت م بییی

لیتیر رب کیآ بیا  پاشی نانو سیلیس یک در ه ارمحلول

دار  نداشت قیرار پاشی یفاوت م بیییمار عدت محلول

در شییرایط کم ییود رب، کییاربرد سیییلیکات گرفتبیید. 

دار  طور م بییییوانسییت مییی ان عملکییرد دانییآ را بییآ

طور  کآ پتاسیم سیلیکات در شیرایط اف ای  دهد، بآ

مطلوب، هفت در د، در شرایط رژیم ربیار  متوسیط، 

در ید  03رایط رژیم ربیار  انیدک، در د و در ش 83

عملکرد دانآ نسی ت بیآ شیاهد افی ای  دهید. کیاربرد 

یرکیییب پتاسیییم سیییلیکات یوانسییت کییارایی بهتییر و 

بیشتر  نس ت بآ سایر یرکیات مورد اسیتفاده در اییی 

پژوه  داشتآ باشد. ایی یرکیب بآ دلیل نقشی کآ در 

در ها در شیرایط کم یود رب و باد و بستآ کردن رودنیآ

نهایت کمک بآ فرریبد فتوسبت ، کاه  ی رق اد سطح 

هیا  برگ در ایی شیرایط و همچبییی افی ای  ف الیت

یر  نسی ت بیآ فی یولوژیک دارد، یوانست ییثیر  بی 

سایر یرکی یات در یولیید عملکیرد دانیآ داشیتآ باشید؛ 

ببابرایی بآ همیی دلیل و با یوجآ بآ نتاید ایی پژوه ، 

کات در شرایط مواجآ با کم ود رب کاربرد پتاسیم سیلی

 شود.برا  کاه  اثرات رن یو یآ می
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