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Introduction 

Intercropping is an ecological crop management method in which at least two plant species grow 
simultaneously on a field. Increased land productivity in intercropping of cereals and legumes is mainly due to 
the positive interaction between cereals and legumes in the rhizosphere, which increases the efficiency of soil 
resource utilization, especially nitrogen (N). Mixed cultivation of legumes with cereals provides higher land use 
efficiency, lower water consumption, and greater environmental benefits than cereal monocultures. Salicylic acid 
(SA) is a natural plant hormone that affects various physiological and biochemical functions in plants, because it 
can act as a regulatory and mediating signal in the plant's response to abiotic stresses such as drought. In recent 
years, nanotechnology has also been introduced into agriculture, and several benefits of nanoparticle applications 
such as nano-silica (nSiO2) have been reported that can be used to increase the supply of nutrients to agricultural 
products. The aim of this study was to determine the possible role of growth regulators of salicylic acid and 
nanosilica particles (nSiO2) on crop yield in maize and mung bean intercropping under drought stress conditions. 

Materials and Methods 

The experiment was conducted in 2019-2020 cropping year in the research farm of Agriculture and Natural 
Resources Campus, the University of Tehran, located in Karaj. The experiment was performed in the form of 
split- split plots based on a randomized complete block design with three replications. The main plot was 
drought stress at two levels of full irrigation and cessation of irrigation, the sub plots included different 
intercropping arrangements of maize and mung bean: (maize monoculture (C100), maize 80: mung bean 40 
(C80:M40), maize 80: mung bean 60 (C80:M60), maize 50: mung bean 50 (C50:M50) and mung bean monoculture 
(M100) and the sub-sub plots were four treatments of silica nanoparticles +salicylic acid, silica nanoparticles, 
commercial salicylic acid and control. Statistical calculations were performed by SAS 9.2 and Excel software in 
this study. The mean comparison was performed by LSD test and the probability level was considered 95% in all 
analyzes. 

Results and Discussion 

The results showed that the highest maize grain yield was obtained in the monoculture treatment, Si + Sa 
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combined fertilizer and full irrigation, which was 179% higher than the lowest treatment (C50:M50 intercropping, 
control and drought stress). The highest biological yield of maize was obtained in the complete irrigation and Si 
+ Sa fertilizer treatment under monoculture conditions. The lowest value of this index was observed in the 
treatments of drought stress, control without fertilizer and C50:M50 intercropping conditions. The highest yield of 
mung bean seeds was obtained in monoculture of mung bean, application of Si + Sa fertilizer and complete 
irrigation. The highest biological yield belonged to mung bean monoculture treatment, nano Si + Sa compound 
fertilizer and complete irrigation. The lowest was obtained in C50:M50 and C80:M60 intercropping treatments, non- 
fertilizer application and drought stress. Also, the highest land equivalent ratio was obtained in full irrigation and 
C80M60 intercropping and nano Si + Sa fertilizer treatment (1.57). 

Conclusion  

In general, the results of this study showed that, drought stress reduced all the studied traits. While 
intercropping with increasing diversity had a significant effect on important agronomic traits under both optimal 
irrigation and drought stress conditions. LER values were more than one in intercropping crops that indicated 
higher ground productivity in these planting patterns than in monoculture of crops. The highest LER value was 
obtained in C80:M60 intercropping treatment under non- stress and application of nano Si + Sa. Silica 
nanoparticles and salicylic acid fertilizers had a positive effect on grain and biological yield of both plants as 
well as land equivalent ratio and reduce the negative effects of drought stress on plants and can be used as 
suitable approach to achieve sustainable agriculture goals. 
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 مقاله پژوهشی
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 ذرت مخلوط کشت درعملکرد  یعملکرد دانه و اجزا بر اسید سالیسیلیک و سیلیس نانو اثرات

(Zea mays L. )ماش سبز و (.Vigna radiata L )خشکی تنش در شرایط 

 4حمدی، علی ا3منیألیلا م ،*1حسینی محمدباقر یدس، 2سحر افضلی

 82/50/1051تاریخ دریافت: 
 80/50/1051تاریخ پذیرش: 

 چکیده

راهكاري در  عنوان تواند به دهد. استفاده از نانو ذرات مي هاي محيطي است كه رشد و عملكرد گياهان را تحت تأثير قرار مي تنش ینتر مهمخشكي از 
 كاشت، تنش خشكي و كاربرد نانوذرات سیيلي  و ساليییيليا اسیيد بیر     الگوي ثرا بررسي منظور بنابراین بهتعدیل اثرات تنش خشكي مؤثر واقع شود. 

 سیا   در تكیرار  سیه  در تصیادفي  كامل هاي بلوک طرح پایه بر خردشده دو بار هاي صورت كرت به ماش آزمایشي و ذرت اجزاي عملكرد و دانه عملكرد
 آبيیاري  سیط   دو در خشیكي  تنش اصلي عامل .شد رج، دانشگاه تهران انجامدر مزرعه تحقيقاتي پردی  كشاورزي و منابع طبيعي ك 1992-99زراعي 
 مختلی    آراییش  پنج فرعي عامل ،(A كلاس تبخير تشتا از تبخير متر ميلي 20) خشكي تنش و( A كلاس تبخير تشتا از تبخير متر ميلي 05) كامل
%: 05 ذرت ،(C80:M60% )05 میاش : 25% ذرت ،(C80: M40% )05 میاش %: 25 ذرت مخلیو   كشیت  تيمارهاي و ،(C100) ذرت خالص كشت: )كشت
 ذرات نیانو  ،(Sa) اسیيد  ساليییيليا (+ Si) سیيلي   نیانوذرات  تيمیار  چهار فرعي-فرعي عامل و( V100) ماش خالص كشت و( C50:M50) % 05 ماش
 آمده دست به برگ مصرف انجام شد. نتایج صورت بهز پاشي نانو ذرات ني محلو . بود( C: كود بدون) شاهد و( Sa) تجاري اسيد ساليیيليا ،Si)) سيلي 
 از بيشیتر  درصید  109 كیه  آمید  دسیت  بیه  كامل آبياري و Si + Sa نانو تركيبي كود ذرت، يكشت تا تيمار در ذرت دانه عملكرد بيشترین كه داد نشان

 نانو تركيبي كود كاربرد ماش، يكشت تا تيمار در نيز ماش دانه عملكرد بيشترین. بود( خشكي تنش و شاهد ،C50%:M50% مخلو  كشت) تيمار كمترین
Si + Sa منجر  ها آناي نیبت به عدم كاربرد  در نتایج آزمایش مشاهده شد در شرایط تنش خشكي كاربرد تيمارهاي تغذیه. آمد دست به كامل آبياري و

 تيمیار  و 05C80:Mمخلیو    كشت و كامل آبياري در نيز زمين ابريبر نیبت ميزان به افزایش عملكرد دانه و بيولوژیا در ذرت و ماش گردید. بيشترین
 كنتیر   در ساليیيليا كاربرد و مصرفي كود اندک ميزان به توجه با نانوكودها از استفاده نتایج، این به توجه با. شد ( حاصل00/1)Si + Sa  نانو كودي
 و تنوع ایجاد با ذرت و ماش مخلو  كشت طرفي از. باشد‌مي پایدار كشاورزي به دستيابي و مصرفي هاي نهاده كاهش براي مناسبي راهكار خشكي تنش
 سیودمند  خشیكي  تنش شرایط در تواند بيشتر از یا در شرایط تنش خشكي و آبياري كامل، مي LERبه دليل توليد  زمين از استفاده در بالاتر وري‌بهره
 .باشد
 

 زمين برابري نیبت نانوكود، ر،پایدا كشاورزي كشتي، تا كشت، الگوي کلیدی: یاه هواژ
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 در كیه  است اكولوژیكي زراعي مدیریت روش یا مخلو  كشت
كنند مي رشد زمان هم طور به مزرعه یا در گياهي گونه دو حداقل آن
(Wezel et al., 2014). توسیط  سینتي طیور   بیه  كه این روش كشت 

 خطیرات  كیاهش  محصیو ،  توليید  زایشافی  بیراي پیا   خرده كشاورزان
 طیور  بیه  شیود، میي  استفاده زمين از كارآمدتر استفاده محيطي و زییت

 محصیولات زراعیي   مدرن توليد افزایش را براي زیادي پایدار پتانیيل
 بیا  غیلات  مخلیو   كشیت  .(Bybee-Finley & Ryan, 2018دارد )
 است يدواركنندهام زیر بیيار دلایل به( باتحبو ،مثا   عنوان )به هالگوم
 از بییياري  درهیا   آن كليدي نقش و اقتصادي-اجتماعي اهميت( ال )

 مخلو  كشتشده  شناختهاصلي  مكمل( ب) انیان و غذایي هايرژیم
كشیت   در زمين بيشتر وريبهره (.Bedoussac et al., 2015) غلات
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غلات و  بين مثبت برهمكنش دليل به عمدتاً هالگوم و غلات مخلو 
 منابع از استفاده كارایي كه است در كشت مخلو  ها بر ریزوسفرلگوم
 ,.Jensen et alدهید ) میي  افیزایش  را( N) نيتیروژن  ییشه و بیه  خاک،

 هیاي بیاكتري  توسیط  كیه  ،(SNF) نيتروژن همزییتي تثبيت .(2020
 یكیي از  شود،مي انجام زایيگرهصورت  به هالگوم ریشه در يوميریزوب
 ارائیه  هیا لگیوم  توسیط  كیه  اسیت  كشیاورزي  اكوسيیتم مهم خدمات
كیه منبیع غنیي از پیروتئين      ها بیه دليیل ایین   همچنين لگوم .شود مي
قیرار گيرنید.    مورداسیتفاده خیوبي   توانند در تغذیه دام بیه باشند، مي مي
استفاده تنها از علوفه ذرت  علوفه ذرت، یينپا نيمحتواي پروتئ يلدل به

شود كیه كیاربرد   يها نماز دام ياريبخش در بی رضایت يدمنجر به تول
توانیید اییین مشییكل را مرتفییع كنیید  هییا بییه همییراه ذرت مییي لگییوم

(Javanmard et al., 2012لگوم .)بیراي گيیاه    يتیروژن ن ها با تأمين
 هرچیه  .شیود يو دانیه می   يوهم يو درشت ينپروتئ یشافزا جبمودیگر 
 ییادتر را ز يیري گكیربن  شدت یابد، یشها افزادر برگ يتروژنغلظت ن

وجیود   يیاه در گ ينصیورت پیروتئ  كه به از آن يرغ يتروژنن یرا. زكنديم
ي كه عامل اساس باشديم يزن يلكلروف دهنده يلتشكي دارد، عنصر اصل

 غیلات (. Alibakhshi & Mirzakhani, 2016) است يريگ در كربن
 ،بگيرند سبقت خاک معدني نيتروژن ها در استفاده ازلگوم از توانندمي

 متعاقبیاً  و دهند كاهش را خاک نيتروژن به توانند دسترسيمي بنابراین
 Bargaz etكننید ) میي  تحرییا  ها رالگوم نيتروژن همزییتي تثبيت

al., 2021). زمیين  واحد هر در نيتروژن بيشتر جذب به منجر امر این 
شیود   میي  كشیتي  تیا  با مقاییه در هالگوم و غلات مخلو  كشت در
(Lithourgidis & Dordas, 2010).   بییا افیزایش تنییوع در كشییت

يتروژن و سایر عناصر ماكرو و ميكیرو  مخلو  كارایي استفاده از آب، ن
پیذیري بیازار    یابد همچنين هزینه توليد محصو  و رییاافزایش مي
وجود طيی  وسیيعي از    (. بااینBargaz et al., 2021) یابدكاهش مي

توانید منجیر   هاي محيطي حیاس هیتند كه ميها به محدودیتلگوم
 Bargazها و تثبيت همزییت نيتروژن شیوند ) به تغيير در رشد لگوم

et al., 2021.) 
اهميت زییادي در   ترین گياهان زراعي است كه ذرت یكي از مهم

تغذیه انیان، تعلي  دام، تغذییه طيیور و صینعت دارد. سیهم ذرت در     
 00تیا   05درصید، خیوراک دام و طيیور     80تا  85تأمين غذاي انیان 

درصید   0هیاي صینعتي    عنوان میاده اوليیه جهیت فیرآورده     د و بهدرص
كمبود رطوبت یكي از عوامل مهیم محدودكننیده رشید ذرت     .باشد مي
گيیاهي از تيیره    . میاش (Khadim et al., 2011) رودشیمار میي   بیه 

هیاي مختلفیي از   در بخش كه باشد يملگومينوز و زیر تيره پروانه آسا 
ایفیا   توسیعه  درحا نيا كشت شده و نقش مهمي در تغذیه كشورهاي د
دوره رشید كوتیاه، تثبيیت     ازجملیه  كند. میاش داراي خصوصیياتي  مي

بيولوژیكي نيتروژن، تقویت خاک و جلیوگيري از فرسیایش آن اسیت.    
 پیروتئين  بیاارزش منبع  عنوان به و بوده پروتئين از غني ماش هايدانه

 دانیه،  بیر  كنید. عیلاوه  میي  ایفیا  ه انییان تغذی در مهمي نقش گياهي

 داراي كیه  شیده  مصرف سبز صورت به نيز هاي ماشجوانه و ها غلاف

 تینش  بیا  رشد خود دوره در است. ماش معدني مواد و هاانواع ویتامين

 گياه نمو و رشد هايجنبه تقریباً تمامي تنش این و شده مواجه خشكي

آن  اجزاي و عملكرد كاهش بموج یتدرنها كه قرار داده تأثير تحت را
 (.Sadeghipour et al., 2014) شودمي

زاییي  هیا و گیره  لگوم عملكرد ثباتي يب اصلي عامل آب محدودیت
محدودكننیده   عامیل  يسیال  خشیا (. Farooq et al., 2017اسیت ) 
 و آب جیذب  كیاهش  بیا  و است يكشاورز وريبهره براي يتوجه قابل
 ,.Amanullah et alكنید ) مي مهار را گياه رشد غذایي، عناصر جذب

چالش كشاورزي امروز افزایش عملكرد با استفاده از آب كمتر  .(2010
 Zhangباشید ) در مناطقي با منابع آب و زمين محدود مي خصوص به

et al., 2012از اسیتفاده  كیارایي  غیلات،  بیا  هیا لگوم مخلو  (.كشت 
 را بيشیتري  محيطیي  زیییت  مزاییاي  و كمتر آب مصرف بالاتر، زمين
 ,.Amanullah et alكند ) مي فراهم غلات هاي كشتي تا به نیبت

 عملكیرد  توانید هیا میي  لگیوم  و غیلات  مخلو  كشت سامانه .(2021
 موجیود  محيطیي  یییت ز منیابع  گذاشیتن  اشیتراک  به با را محصولات
 محصو  وري بهره افزایش باعث مخلو  كشت همچنين دهد، افزایش

 بررسیي  .(Layek et al., 2018شیود ) مي خالص كشت با مقاییه در
 مخلیو   يهیا  كشت در آب مصرف راندمان دهد مي نشان علمي منابع
 الگوهیاي (. Khoramivafa et al., 2011) اسیت  كشتي تا از يشترب

 بیا  شیوند  میي  كشیت  مخلیو  صیورت   بیه  كیه  گياهیاني  در آب جذب
 ي،چندكشیت  در آب مصرف با رابطه در. است متفاوت ها آن كشتي تا
 آب بیه  دسیتيابي  بیراي  چندكشیتي  اجزاي رقابت و رقابتي توليد اصل
 نامناسیب  انتخیاب  بیا  كه ينحو . بهدارد يفراوان اهميت و كليدي نقش
 تغييیر  یكیدیگر  سیود  بیه  را محيط ،ها گونهندرت  به كشتي، چند اجزاي
 هاي تركيب چنين این در رطوبت محدودیت دليل این به و داد خواهند
 خیارت باعث و منجر دیگر محصو  بر محصو  یا غلبه به نادرست
 بیه  منجر گياهي هاي گونه درست انتخاب قابلم در شود، مي اقتصادي
 شید  خواهید  آب از گونیه  دو هیر  مناسیب  گيري بهره و رقابت كاهش

(Khoramivafa et al., 2011.) ًآب اي براي گونه بين رقابت معمولا 
 داراي مختلی   هیاي  زییرا گونیه   اسیت،  يا گونیه  درون رقابت از تركم

متفیاوتي   آب بیه  نيیاز  حیداكثر  هیاي  و دوره اي  ریشیه  يیتمس ساختار،
 متفاوتي هاي گزارش خصوص این در (.Li-li et al., 2017باشند ) مي

 بیا  ((.Hordeum Vulgare Lجیو   مخلیو   در زمينه عملكرد كشیت 
 Panicumگیراس )  سیوی   مخلو  و درVicia sativa L) ). ماشا

virgatum L.گیون  ( با (Astragalus onobrychis L.)  وجیود  نيیز 
 در تحقيق دیگري گزارش شده است كهدر شرایط تنش خشكي . دارد
كشیت   از تیر بیيش  آب مصیرف  ميیزان  ذرت -گندم مخلو  كشت در

 گنیدم  خیالص  كشیت  نییبت بیه   عملكیرد  افیزایش  ولي است خالص
(Triticum aestivum L.) ذرت  كشیت خیالص   وZea mays L.)) 

 al., 2017‌Hu)شید   آب كارایي مصرف درصدي 80 افزایش موجب
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et). اطلاعیات  امیا  شیده  انجام متعددي تحقيقات زمينه این در اگرچه 
 از شده اصلاح و بهتر يريكارگ به در مخلو  كشت سودمندي به مربو 
 هنیوز  رابطیه  ایین  در درگير سازوكارهاي اثبات و آب خصوص هب منابع
 (.Khoramivafa et al., 2011) ستا نشده شناخته
 ممكن است، كمتر ها خاک حاصلخيزي كه خشا، يمهن مناطق در
 كیود  كاربرد و باشد مشكل زراعي گياهان غذایي نيازهاي تأمين است
 عناصیر  جیایگزیني  و غیذایي  عناصیر  كمبود جبران براي مناسبي ابزار
 ,.Wang et al) اسیت  شیده،  رداشیت ب محصولات توسط شده حذف

2010). 
تیرین عامیل در    هاي جدید به صنعت كشاورزي مهم ورود فناوري

ایجاد كشاورزي مدرن است. در این ميان فناوري نانو، زمينه مناسیبي  
فییراهم آورده اسییت   را در توليیید محصییولات غییذایي و كشییاورزي  

(Hashemi-Dehkourdi et al., 2017) كودهییاي توليدشییده بییا .
فنیاوري نیانو نییبت بیه كودهیاي شیيميایي متیداو  كارآمیدتر و بییا         

زییت سازگارتر هیتند؛ به سرعت توسط گياهان جذب شیده و   محيط
 ;Naderi & Abedi, 2012)دهید.  نيازهیاي آن هیا را پاسیخ میي    

Shojaei & Makarian, 2015). كاربردهیاي  اخيیر  هیاي  سیا   در 

 قیرار  موردتوجیه  اي مزرعیه  هیاي  پشوهش مفيد در نانو ذرات از زراعي

مورد توجیه بيشیتري قیرار     نانوسيلي  نانوذرات، در ميان است، گرفته
 متعییدد (. مزایییايJanmohammadi et al., 2017) اسییتگرفتییه 

 كه است شده گزارش( nSiO2) سيلي  نانو مانند نانوذرات كاربردهاي
 محصیولات  بیه  غیذایي  عناصیر  عرضیه  افیزایش  براي آن از توان مي

مطیابق بییا   .(Sabaghnia et al., 2018كییرد ) اسیتفاده  كشیاورزي 
 كییاربرد ،(Siddiqui et al., 2015) همكییاران و صییدیقيگییزارش 
 قیرار  بيشتري توجه مورد رشد دوره طو  در سيلي  نانو پاشيمحلو 
 بیا  گياهیان  روي سیيلي   نیانو  پاشیي  محلیو   همچنیين  .است گرفته
 دسیتگاه  كیارایي  افیزایش  و اكییيداني  آنتیي  هاي آنزیم تجمع افزایش

 ,.Kalteh et al) شود مي ياهگ عملكرد و رشد بهبود باعث فتوسنتزي

 را خشیكي  تینش  در مقابل گياهان مقاومت سيلي  نانوذرات .(2014
 بییه اكیییيداتيو آسییيب اكیییيدانت، كییاهش آنتییي دفییاع افییزایش بییا

و  فيزیولیوژیكي  فرآینیدهاي  از بییياري  و نگهداري غشا هاي مولكو 
 و كنید  میي  را كنتیر   خشیكي  شتن درنتيجه .كنند  مي زیاد فتوسنتزي
 Mahmoodi etرسانند ) مي به حداقل را گياهان به وارده آسيب مقدار

al., 2020) و . یاواكومیار  ( همكیارانYuvakkumar et al., 2011 )
 سیيلي   اتكاربرد نیانوذر  كه دادند نشان ذرت گياه روي بر ايمطالعه
 خاک منجر به افزایش رشد گياه گردید. با مخلو  و پودر صورت به

 سییازگار و امییلاح رشیید هییايكننییده تنظییيم از همچنییين اسییتفاده

 ییا  توانید میي  خشیا  نيمه مناطق ( دراسيد و نانو ذرات ساليیيليا)
 بیراي  كلیي  طیور  به باشد كه محصو  عملكرد بهبود براي موثر عمل
 Wang etرونید ) مي كار به محيطي هايتنش نامطلوب اثرات كاهش

al., 2010). اسمولاليته حفظ با كه هیتند هایيمولكو  سازگار املاح 
 كننید میي  محافظیت  شیدن  خشیا  برابر در هاسلو  از سلولي، درون
(Wani et al., 2013) .اسيد ساليیيليا (SA )گيیاهي  هورمون یا 

 در مختل  بيوشيميایي و فيزیولوژیكي عملكردهاي بر كه است طبيعي
 و تنظيمیي  سيگنا  یا عنوان به تواند مي زیرا گذارد، مي تأثير گياهان
 نقیش  خشیكي  ماننید  غيرزییتي هاي تنش به گياه در واكنش واسطه،
درویشه و  آزمایش نتایج اساس بر .(Wang et al., 2010باشد ) داشته

 سییرخارگل پاشییي( محلییو Darvizheh et al., 2019همكییاران )
(Echinacea purpureae L.) رشد بهبود موجب ساليیليا اسيد با 

. فرحبخش گردید تنش بدون و آبيكم تنش شرایط دو هر در گياه این
( Farahbakhsh & Hamsaddin Saied, 2011و حمیدین سیعيد ) 
 تحیت  ساليییليا اسیيد   بیا  ذرت گياهان پاشي گزارش كردند محلو 

 بیرگ،  تعداد بوته، گياه، ارتفاع خشا وزن افزایش سبب خشكي تنش
 نیانو ذرات  خیارجي  برگ شد. كیاربرد  كلروفيل محتواي و برگ سط 
 منیاطق  در ار محيطیي  هیاي  تینش  برابیر  در گيیاه  مقاومیت  توانید  مي
 درک در اخيیر  هیاي  پيشیرفت  رغیم  علیي  اما بخشد، بهبود خشا نيمه
 میورد  در كمیي  تحقيقیات  نانوذرات، محيطي زییت پيامدهاي از برخي
 دسیترس  در زراعي در كشت مخلو  گياهان عملكرد بر مواد این تأثير
 احتمییالي نقییش اییین پییشوهش تعيییين  از هییدف بنییابراین، .اسییت
( nSiO2) سیيلي   ذرات نیانو  و اليیليا اسيدس رشد هاي كننده تنظيم

گياهان زراعي در كشت مخلو  ذرت  دانه عملكرد و عملكرد بر اجزاي
 .و ماش تحت شرایط تنش خشكي بود

 

 ها مواد و روش

در مزرعه تحقيقیاتي پیردی     1999سا  زراعي بهار  آزمایش در
 كشاورزي و منابع طبيعي دانشگاه تهران واقع در شهرسیتان كیرج بیا   

 05 جغرافيیایي  طو  و شمالي دقيقه 00 و درجه 90 جغرافيایي عرض
. شید  اجیرا  درییا  سط  از متر 1105 ارتفاع با شرقي دقيقه 02 و درجه
 كه بوده متر ميلي 801 منطقه این در سالانه بارندگي بلندمدت متوسط
 درجیه  ميیانگين . اسیت  زمییتان  و پیایيز  فصو  در آن پراكنش عمده
 مطلیق  حیداكثر  و حیداقل  و درجه 0/10 نيز منطقه این سالانه حرارت
 هاي هواشناسي باشد. داده مي گراد سانتي درجه 08 و -85 ترتيب به دما

 شده است. ارائه 1در جدو  طي دوره اجراي پشوهش 
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Table 1- Meteorological statistics (monthly) of Karaj synoptic station during the experimental period in 2020 

 ساعت آفتابی

Sunny hours 

(h) 

 دمای میانگین

Average 

temperature 

 دمای حداکثر

Maximum 

temperature 

 دمای حداقل
Minimum 

temperature 

 بارش
Precipitation 

(mm)  

هما  

Month 
(°C) 

فروردین  94.22 5.61 16.32 10.96 6.94 April 

اردیبهشت  56.15 11.01 21.21 16.11 9.09 May 

خرداد  0 16.9 34.16 25.53 11.8 June 

تير  0 19.2 34.3 26.75 11.16 July 

مرداد  0 18.8 35.3 27.05 11.01 August 

 September شهریور 0 16.6 31.2 23.9 10.9
 October مهر  9.7 10.94 24.31 17.62 7.46

 
هاي دوبار خرد شیده بیر پاییه طیرح پاییه       صورت كرت آزمایش به

تینش   يعامیل اصیل  هاي كامل تصادفي در سه تكرار انجام شد.  بلوک
  (يراز تشتا تبخ يرتبخ متر يليم 05كامل ) ياريدر دو سط  آب يخشك

كه تنش خشكي  بود (يراز تشتا تبخ يرتبخ متر يليم 20) يو تنش آب
، تا انتهاي فصل رشد اعما  شید  (ياصل ياهذرت )گ يبرگ15در مرحله 
 يكشیت  و تیا  یشيمختل  كشت مخلو  افزا هاي یشآرا يعامل فرع

 خلیو  (، كشت مC100سط  )كشت خالص ذرت ) پنجذرت و ماش در 
%: میاش  25(، كشت مخلیو  ذرت  C80:M40% )05%: ماش 25ذرت 
05( %C80:M60كشت مخ  ،) 05%: ماش %05لو  ذرت (C50:M50 و )

نیانو   يمیار چهیار ت  يفرعی -ي( و عامل فرعی M100كشت خالص ماش )
 يلي (، نیانو ذرات سی  nano si+sa) يداسی  يیيلياسال -يلي ذرات س

(nano Siسال ،)يتجیار  يداس يیيليا (Sa  هیر ) 855يیزان بیه م  ییا 
. و شاهد بدون كود بیود پاشي برگ مصرف( صورت محلو  )بهام  يپ يپ

 Aliانتخاب سطوح تنش بر اساس بررسي منابع صورت گرفته است )

et al., 2016 كه گزارش شده است این سط  تنش براي هر دو گياه )
قابل تحمل بود و تنش در سطوح بالاتر منجر به كیاهش بییيار زییاد    

ز طرفي به ا شود بنابراین سط  بالاتر تنش انتخاب نشد.توليد ذرت مي
طور ذرت گيیاه   گياهي مقاوم به تنش است و همينكه ماش  دليل این

باشد بنابراین براي اعما  تنش با توجیه بیه   اصلي در این پشوهش مي
مقاومت متفاوت دو گياه به تنش خشكي، گياه ذرت معيار اصیلي قیرار   

 يوتكنولیوژي از پشوهشگاه ب یشآزما ینكار رفته در ا به يكودهاگرفت. 
میاده یعنیي سیيلي  و ساليییيليا      بين دوشد.  يهته یرانا يكشاورز

اسيد واكنشي صورت نگرفیت، ساليییيليا اسیيد روي نیانو سیيلي       
بارگذاري یا لود شد. مشخصات نیانوذره بیا اسیتفاده از ميكروسیكو      

و پراكنیدگي   (AFM: Atomic Force Microscope)نيروي اتمیي  
گيیري   انیدازه (DLS: Dynamic Light Scattering) نور دیناميكي 

 از (. قبیل 1نانومتر بود )شكل  819و  0/09ترتيب  ه اندازه آن بهشد ك
 -خصوصیيات فيزیكیي   تعيیين  بیراي  مزرعیه  خیاک  اجراي آزمیایش، 

گرفیت و   قیرار  آزمیایش  میورد  شيميایي خیاک و تعيیين نيیاز كیودي    
هاي آزمایشیي   ابعاد كرت. آورده شده است 8هاي آن در جدو   ویشگي

متیر و فاصیله بیين     05/1ها  ن كرتمتر مربع بود. فاصله بي 0در  0/0
كشتي ذرت فاصله  هاي تا ها دو متر در نظر كرفته شد. در كرت بلوک

متر  سانتي 12متر و فاصله بوته روي ردی  نيز  سانتي 00ها  بين ردی 
 ينفاصیله بی   يزماش ن ياهگ كشتي‌تا يها در كرت در نظر گرفته شد.

بود.  متر يسانت 15 يزن ی رد يمتر و فاصله بوته رو يسانت 05 ها ی رد
بوته در  85و  0/0 يبترت ها در كشت خالص ذرت و ماش به تراكم بوته

تیراكم   یشبیا افیزا   یشیي كشیت مخلیو  افزا   يمارهايمتر مربع بود. ت
 FAO 450رقم مورد استفاده . ذرت شدنداعما   ی رد يها بر رو بوته
لكرد بالا زني اوليه و عمو داراي قدرت جوانهرقم زودرس  یاكه بود 
 10خصوصيات ظاهري این ذرت شامل دندان اسیبي، داراي   باشد.مي
باشید. بيمیاري اسیت و    ردی  دانه روي بلا  و ارتفاع بیالا میي   10تا 

هزار بوته در هكتار در نظیر گرفتیه    05تا  05تراكم كاشت آن معمولاً 
 مورد استفاده نيز ییا لایین هنیدي بیه تیام      ماش شود. همچنينمي
باشیید و داراي مییيزودرس  لاینییيكییه بییود ( (MH421 1 يميتسیی
پخیت و تیا حیدودي مقیاوم بیه       هاي درشت تیا متوسیط، خیوش    دانه
بوتیه   يی  تخشیكي اسیت و داراي   هاي محيطي از جملیه تینش   تنش
 يبرگی  15تیا مرحلیه    یشيآزما يتمام واحدها ياريآب باشد. يم ییتادها

نجام گرفت و ااي  با روش آبياري قطره و كامل یكیانصورت  هذرت ب
 ییان تیا پا  يمورد نظر تینش آبی   يمارهايذرت در ت يبرگ 15از مرحله 

طور كامیل   كه در این مرحله كانوپي ماش نيز به فصل رشد اعما  شد
 تشكيل شده بود.
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 )شکل سمت چپ( DLS)شکل سمت راست( و  AFMذرات نانو سالیسیلیک اسید به روش   اندازه -2شکل 
Figure1- Size of nano salicylic acid particles by AFM (right figure) and DLS (left figure) 

 

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک محل آزمایش -1 جدول
Table 2- Soil chemical and physical characteristics of the experimental site 

Soil texture  Available nitrogen (%) (mg.kg-1) P (mg.kg-1) K pH EC (dS m-1) OC (%) 
 0.081 61.4 108 7.50 1.23 0.77 (Clay loamلوم رسي )

 
براي تعيين ميزان آب مورد نيیاز و اعمیا  تيمارهیاي آبيیاري بیا      

هاي هواشناسي روزانه در محل آزمایش و روش تشتا  استفاده از داده
 گيیري  روزانیه انیدازه   طور تبخير به . ميزاناقدام شد A)تبخير )كلاس 

 مقیدار  بیه  تجمعي تبخير رسيدن ميزان از پ  تيمار، هر آبياري و شد
 گيیاه  تعیر   و تبخيیر  تعيیين  با گياه، هر نياز آبي. شد انجام نظر مورد
 منطقیه میورد   در گيیاهي  ضرایب و مونتيث پنمن فائو به روش مرجع

. ابتیدا  (Farnia et al., 2006)د ش تعيين( 8) و (1) روابط از آزمایش،
شود كه پ  از چه ميزان تبخير  با توجه به شرایط اقليمي محاسبه مي

 از سط ، نياز به آبياري مجدد وجود دارد.
گيري تبخير و تعر  مرجع ميیزان تبخيیر از تشیت در     براي اندازه

 ضریب تشت مورد نظر ضرب شد. بدین صورت:
(1 )                                                      ET0 = Kp *Epan  

متیر در روز( و   تعر  مرجع )ميلي -: تبخيرET0كه در این فرمو  
Epanمتیر در روز( و   : تبخير تشت )ميلي Kp   باشید   ضیریب تشیت میي

هاي هواشناسي شامل سرعت باد )متر بر  ضریب تشت با توجه به داده
ه تشت از پوشش گياهي سبز بالادست در جهت وزش باد ثانيه(، فاصل

دست آمد و پی  از محاسیبه ميیزان     هو ميزان رطوبت نیبي منطقه ب
دست آوردن ميزان تبخير و تعیر  گيیاه    هتبخير و تعر  مرجع، براي ب
 شد:استفاده  (8)زراعي مورد نظر از رابطه 

(8)                                                           ETC = KC*ET0 

ETc    متیر در روز(  : تيخير و تعر  گياه زراعیي میورد نظیر )ميلیي، 

ET0متر در روز( و  : تبخير و تعر  مرجع )ميليKC:  ضریب گياه زراعي
گيیري ميیزان آب مصیرفي در هیر دور      باشد. براي اندازه مورد نظر مي

 آبياري در ابتداي هر كرت كنتور بیته شد. 
 از نمو، مختل  مراحل در و ماش ذرت رایب گياهيض تعيين براي
مقدار  محاسبه (. برايAllen et al., 1998) شد استفاده نامه فائو شيوه
بیه دليیل تفیاوت در نيیاز آبیي دو گيیاه،        آزمایش، این در مصرفي آب

 Alizadeh)ضرایب گياهي ذرت و ماش در نظر گرفته شید   ميانگين

& Kamali, 2007ابتیدایي، ذرت در مراحیل   ياهيگ یبضرا (. ميزان 
 دسیت آمید.   هبی  20/5و  85/1، 9/5 بیا  برابیر  ترتيب به انتهایي و مياني

، ميیاني و انتهیاي   ضرایب گياهي براي میاش نيیز در مراحیل ابتیداي    
 بود.  50/1و  29/5، 0/5ترتيب برابر با  به

هیر   يبرا 1999در خردادماه سا   يورت دستص هبعمليات كاشت 
 يكودهییا يپاشیی زمییان انجییام شیید. محلییو  صییورت هییم هبیی يییاهدو گ
ذرت و ماش قبیل از اعمیا     ياهانگ يبرا يلي س -يداس يیيلياسال

صیورت   بیه )دو هفتیه قبیل از اعمیا  تینش خشیكي(       يتنش خشیك 
ساخت كشیور   V16  مد ياپالم يبا سمپاش برق يبرگ يپاش محلو 
برگي ذرت  15تنش خشكي در مرحله  انجام شد.در یا نوبت  يااسپان

 اعما  شد.
ذرت  يیاه و گ روز پی  از كاشیت   00میاش   ياهبرداشت گ ياتعمل
صورت  هب ياهكامل هر دو گ يدگيدر مرحله رس روز پ  از كاشت 115
براي تعيين عملكرد دانه، با متر مربع انجام شد.  یاو در سط   يدست
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متر مربیع در انتهیاي فصیل رشید،      1سط  معاد  ها از  رعایت حاشيه
بر نموده و با كوبيدن و جدا كردن  ها را از نزدیا سط  زمين ك  بوته
ها عملكرد دانه تعيين شد. براي محاسبه عملكرد بيولوژییا، وزن   دانه

ها با وزن خشا بقایاي گيیاه جمیع شید. جهیت محاسیبه       خشا دانه
عملكرد دانه  GYد كه در آن استفاده ش (9رابطه )شاخص برداشت، از 

 عملكرد بيولوژیا گياه است: BYو 
(9)                                                 HI= (GY/BY) × 100 

 برابیري  نییبت  شیاخص  مخلیو   كشت هاينیبت ارزیابي براي
 (:Gliessman, 1990محاسبه شد )( 0ه )رابط اساس بر زمين
(0)                                        LER= (Yij/Yii) +(Yji/Yjj)‌

= Yjj خیالص،  كشیت  در i گونه عملكرد= Yiiكه در این معادله 
 كشیت  در i گونیه  عملكیرد = Yij خیالص،  كشیت  در j گونه عملكرد
 باشد.مخلو  مي كشت در j گونه عملكرد =Yjiمخلو ، 
 SASاي یافزاره رمین از هیلعمطا نیای در اريیآم باتیمحاس جهت

 روش به ها ميانگين یهییی مقای. اسیتفاده شید  Excel (2010)  و 9.2
 تجزیه كليه در رفته كار به ا یاحتم ط یس و گرفت انجام LSD آزمون

 شد. گرفته نظر در %90 ها تحليل و
 

 نتایج و بحث

 نتایج ذرت

 نتایج تجزیه واریان  نشیان داد كیه اثیرات    عملکرد بیولوژیک:
اصلي تنش خشكي و الگوي كشت در سیط  ییا درصید و كیود در     

دار بودنید. همچنیين بیر    سط  پنج درصد بر عملكرد بيولوژیا معنیي 
الگوي كشت در سط  یا درصید و   ×همكنش دوگانه تنش خشكي 

الگوي كشت در سط  پنج درصد بیر   ×كود  ×سه عامل تنش خشكي 
كیرد بيولوژییا در   (. بيشیترین عمل 9دار بود )جیدو   این صفت معني

 كشیتي  تیا در شرایط  Si + Saتيمار آبياري كامل و كود تركيبي نانو 
دست آمد. كمتیرین ميیزان    هكيلوگرم در هكتار( ب 89990) C100ذرت 

گانه تنش خشكي و شاهد بیدون كیود در    این شاخص نيز در تيمار سه
كيلییوگرم در هكتییارC50:M50 (11581   )شییرایط كشییت مخلییو   

تفاوت بيشترین و كمترین ميزان این شاخص در ميان مشاهده شد كه 
 سيییتم  (.0باشید )جیدو     درصید میي   108تيمارهاي مختل  برابر با 

 توانید مي و برسد خاک متريسانتي 155 عمق به تواندمي ذرت ریشه
 كنید  اسیتخراج  خیاک  تیر  عميیق  هايلایه از را خاک شده ذخيره آب
(Ren et al., 2017و ) افیزایش  نتيجیه  در آب دریافیت  براي مكملي 

 نتيجه در و خشا ماده توليد افزایش به منجر كه است گياهي كانوپي
بیا كیاهش    يلي سی  .(Zhao et al., 2020شود )مي عملكرد افزایش
بیرگ و سیاقه باعیث     يیدرم اپ يهاسلو  یررسوب در ز یاو  ياهگ تعر 

حفیظ و   باعیث  يجیه شیود. در نت يمی  يكیو  ب از كوتآ كاهش اتیلاف 

 منجر بیه شود و يفشار تورژسان  م یشافزا آب در سلو  و ينگهدار
در  يليكاتسی  هیاي یییتا  رسوب كر د.گرديم ياهسط  سبز گ یشافزا
 یجیاد ا هیا يكیو  آب از كوت كیاهش  يرا برا يمانع يدرمياپ يها سلو 
 مفيد گياهان براي است ممكن (، كهArouiee et al., 2014) كنديم

محققیان   فتوسینتز را در پیي داشیته باشید.     افیزایش  نتيجه در و باشد
 Bukhari etمختل  كاهش عملكرد بيولوژیا را در گياهان گنیدم ) 

al., 2021( ذرت ،)Gomaa et al., 2021تيجیه اعمیا  تینش    ( در ن
خشكي و بهبود آن را در اثر كاربرد نانو ذرات سیيلي  و ساليییيليا   

 اسییيد كییاربرد اثییر در خیییارت غشییا  اسییيد گییزارش دادنیید. كییاهش
در  خشیكي  بیه  مقاومیت  افزایش براي راهي عنوان به كه ساليیيليا
 بیراي  اكییيدان  توليد آنتیي  با است ممكن است، شده شناخته گياهان
 Mehrabian moghadamباشد ) شدن همراه اكیيد خیارت كاهش

et al., 2011).     ساليیيليا اسيد بر محیدوده وسیيعي از فرآینیدها از
اي هیا، نفوذپیذیري غشیا و هیدایت روزنیه     جمله جذب و انتقیا  ییون  

هیاي مناسیب بیا    تأثيرگذار است. همچنين ساليیيليا اسيد در غلظت
اكیيداني سلو  سبب كاهش اثرات مخیرب   ن سيیتم آنتيافزایش توا
گردد. ساليیليا اسيد رشد و تقیيم سیلولي را بیا تیأثير بیر     تنش مي
هاي دیگر نظير اكییين، سیيتوكينين، جيبیرلين و آبییيزیا     هورمون

باشید  كند و به این ترتيب بر ميزان رشد گياه مؤثر میي اسيد تنظيم مي
(Daneshman et al., 2012.) 

مشیخص   9مطابق با نتایج تجزیه واریان  جدو   عملکرد دانه:
خشكي، الگوي كشت و انواع كود در سیط    شد كه اثرات اصلي تنش
 ×كود و تینش خشیكي    ×هاي تنش خشكي یا درصد و برهمكنش

الگوي كشت در سط  ییا درصید و بیرهمكنش سیه عامیل تینش       
در سط  پنج درصد بیر عملكیرد دانیه     الگوي كشت ×كود  ×خشكي 

كيلییوگرم در  10002دار بودنیید. بيشییترین عملكییرد دانییه )ذرت معنییي
و  Si + Saكشتي ذرت، كود تركيبیي نیانو    هكتار( متعلق به تيمار تا
كيلوگرم در هكتار( نيز در  0895(. كمترین )9آبياري كامل بود )جدو  
نش خشیكي  ، عیدم مصیرف كیود و تی    C50:M50تيمار كشت مخلو  

دست آمد كه تفاوت بيشترین و كمترین ميزان این شاخص برابر بیا   هب
هیاي مخلیو  نيیز    (. در بیين كشیت  0باشید )جیدو     درصد میي  109

كيلیوگرم در   C80:M40 (15055بيشترین عملكرد دانه مربو  به تيمار 
 بیودن  و آبيیاري كامیل بیود. كمتیر     Si + Saهكتار( كود تركيبي نانو 

 بوته تعداد بودن كم به توانرا مي مخلو  كشت در تذر دانه عملكرد
 مختلی ،  مطالعیات  در .داد نیبت كاشت این الگوي در سط  واحد در
 گرفتیه  قیرار  موردبررسي ذرت دانه بر عملكرد آب فراهمي كاهش اثر
 شیرایط  در ذرت دانیه  عملكرد كاهش تحقيقات بيشتر این در كه است

 بیا  كیه  دانیه بیود   عملكیرد  زاياج كليه كاهش دليل به آبياري محدود
 (.Xie et al., 2021دارد ) همخواني حاضر تحقيق نتایج
اي ماننید كیاربرد نیانوذرات    هاي متعدد مقرون به صیرفه تكنيا 

تنش خشكي وجود دارند.  سيلي  و ساليیيليا اسيد در جهت كاهش
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( در آزمیایش خیود گیزارش    Hafez et al., 2021و همكاران )حافظ 
 فواصیل  در را ذرت گياهیان  رشید  وضوح به سيلي  دادند كه نانوذرات

داد. این محققين گیزارش دادنید كیه گياهیان      افزایش مختل  آبياري
تيمار شده با سيلي  برترین خصوصيات فيزیكوشيميایي خاک و گيیاه  

ر نتيجیه بيشیترین   و جذب عناصر را نیبت به تيمار شاهد داشیتند و د 
(. سیيلي   Hafez et al., 2021عملكرد در این شرایط توليد گردیید ) 

و افزایش وزن و توسیعه ریشیه و    تعر  كاهش با را آب تنش تواندمي
. (Aqaei et al., 2020دهید )  بهبیود جیذب آب و عناصیر، كیاهش    

ند كه سيلي  غلظت بعضي از عناصیر را در گيیاه   محققان اظهار داشت
هیا بیه انیدام هیوایي میؤثر       دهند و همچنين در انتقیا  آن افزایش مي

تواند بیر ایجیاد    باشد. همچنين مشخص شده است كه سيلي  مي مي
موانع آپوپلاستي در ریشیه تیأثير بگیذارد و مییيرهاي آپوپلاسیتي را      

ز طریق آپوپلاست ریشه بیه  كنتر  كند و در پي آن در انتقا  عناصر ا
(. در واقیع  Vaculikova et al., 2016انیدام هیوایي میؤثر باشیند )    

توان گفت سيلي  با كما بیه جیذب عناصیري مثیل پتاسیيم در       مي
افزایش مقاومت گياه به تنش خشكي مؤثر است. زارعیي و همكیاران   

(Zareyi et al., 2020افزایش ) پم   فعاليتH
+
- ATPase  غشیاي 

 جذب افزایش احتمالي عامل را سيليیيم كاربرد اثر در ریشه پلاسمایي
 نزدیكیي  ارتبیا   مطالعات، معرفي نمودند. همچنين گياه توسط پتاسيم
Hفعاليت  غشا و سياليت بين

+
- ATPase  گیزارش  را سیلولي  غشیاي 

 غشیا  سیياليت  افیزایش  طریق از كونسيلي رسد؛مي نظر به است، داده
از (. Zareyi et al., 2020بگیذارد )  تاثير پم  این بر فعاليت تواندمي
باشد ميیزان كیاربرد   جا كه سيليیيم از جمله عناصر كم مصرف مي آن

گيرد، همچنين در تحقيقات مختل  نشان آن در سطوح كم صورت مي
توانیید تییأثيرات يليیییيم در مقییادیر كییم مییيداده شییده اسییت كییه س

توجهي در خصوصيات مختلی  گياهیان از جملیه عملكیرد خيیار       قابل
(Cucumis sativus L.( داشییته باشیید )Shokri et al., 2022 .)

 همچنين گزارش شده است این عنصر در شرایط تنش خشكي جیذب 
 Shokri etدهید ) افزایش میي  گياهان را عمده توسط اساسي عناصر

al., 2022).     در مطالعییات مختلیی  گییزارش شییده اسییت مصییرف
توجه عملكیرد   ام منجر به افزایش قابل پي پي 855ساليیيليا اسيد تا 
(. در آزمایشي كه Raghara & Mousavi, 2018ذرت گردیده است )

( انجیام شید نشیان    Siame et al., 2017و همكاران ) توسط صيامي
ام ساليیيليا اسيد منجیر بیه افیزایش     پي پي 855داده شد كه كاربرد 

در آزمایشي محققیان عملكیرد و   درصدي عملكرد ذرت گردید.  0/19
را در شرایط كاربرد ساليییيليا  (.Lactuca sativa L) كيفيت كاهو 
كیه   (. زمیاني Barros et al., 2018يلي  گیزارش دادنید )  اسيد و سی 

گیردد ییا سید دو لاییه را     سيلي  در زیر كوتيكو  برگ تجزیه مي
 ,.Rea et alكنید ) كند كه از دست رفیتن آب ممانعیت میي   ایجاد مي

ا اسيد به همراه (. در پشوهشي گزارش شد كه كاربرد ساليیيلي2022
اسیت   ذكیر  را افیزایش داد. قابیل   سيلي  جذب سيلي  توسیط گيیاه  

(Barros et al., 2020،) كیاربرد  از پ  فتوسنتز سرعت افزایش SA 
 دليل این به این .است روزنه شدن باز و CO2 جذب افزایش نتيجه در

 در نتيجیه آبییيزیا   كهها شود به باز كردن روزنه قادر SA كه است
اتیيلن را   بيوسینتز  مهیار  موثر، طور به و است شده بیته( ABA) اسيد

 CO2 ها و در نتيجه دریافت بيشتربودن روزنه باز Si تجمع سبب شود.
 Barros etبخشد و در نتيجه افزایش عملكرد مؤثر است )را تداوم مي

al., 2020.) 
نتایج تجزیه واریان  نشان داد كه تنهیا اثیر    شاخص برداشت:

دار اصلي الگوي كشت در سط  پنج درصد بر شاخص برداشیت معنیي  
(. 9داري بر این صفت نداشیتند )جیدو    بود اما سایر تيمارها اثر معني

 C50:M50بيشترین ميزان شاخص برداشیت در تيمیار كشیت مخلیو      
با تيمار كشت خالص داري دست آمد كه تفاوت معني هدرصد( ب 9/09)

و  C80:M60نداشییت. هرچنیید تيمارهییاي كشییت مخلییو    C100ذرت 
C80:M40    داري نداشیتند ولیي    از نظر شاخص برداشیت تفیاوت معنیي

درصیید( در تيمییار كشییت مخلییو   9/00كمتیرین شییاخص برداشییت ) 
C80:M60        مشاهده شد كیه تفیاوت كمتیرین و بيشیترین ميیزان ایین

دار در (. عدم تفیاوت معنیي  0اشد )جدو  ب درصد مي 0تيمارها برابر با 
توان ناشي از تغييیر  كاربرد كود و تنش بر شاخص برداشت ذرت را مي

هماهنگ عملكرد بذر و عملكرد بيولوژیا تحت این تيمارها دانییت.  
درصید ذرت اختصیاص    05درصد میاش و   05در تيمار كشت مخلو  

ت و در نتيجیه  ها به دانه بيشتر از انیدام رویشیي بیوده اسی    آسيميلات
ميزان شاخص برداشت در آن بالاتر از سایر تيمارها با وجیود عملكیرد   

اي كمتر بیين  توان رقابت درون گونهباشد.كه دليل آن را ميبالاتر مي
هاي ذرت در ایین نییبت كاشیت و اختصیاص منیابع بیه تعیداد        بوته
هیا در انتقیا  بیه     هاي ذرت كمتر و در نتيجیه كیارایي بیالاتر آن    بوته
دسیت آمیده از آزمیایش     هباشد. این نتایج با نتایج بهاي بذري مي اندام

( مطابقت داشیت. ایین   Ghanbari et al., 2010قنبري و همكاران )
محققان نيز شاخص برداشت بالاتري در تيمارهیایي كیه ذرت و كیدو    

(Cucurbita sp. )( درصید   05و درصد ذرت  05تراكم برابري داشتند
كشتي و مخلو  افزایشیي مشیاهده كردنید.     كدو( نیبت به حالت تا

( Kalantari khandani et al., 2018كلانتري خانداني و همكاران )
در آزمایش خود برتري شیاخص برداشیت ذرت را در كشیت مخلیو      

زارش كشیتي ذرت گی   نیبت به تا (.Glycine max L) ذرت و سویا
 نيتروژن داشته جذب در بالایي توانایي ها بيان كردند كه ذرت دادند آن

 طرفیي،  از. باشید میي  بیالا  این گياه نيتروژن استفاده و جذب كارایي و
 بهتیر ایین   فراهمیي  باعیث  نيتیروژن  بيولوژیكي طریق تثبيت از سویا
 برداشیت  شیاخص  بیه بهبیود   منجر طریق این از و شده غذایي عنصر
 بیا  هاي مختلی ، گونه مخلو  كشت .گرددمخلو  مي تكش در ذرت
 جیذب  طرییق  از توانید میي  بوته، نظير ارتفاع اختلافاتي وجود به توجه

 هیاي گونه شاخص برداشت بهبود و عملكرد افزایش موجب بيشتر نور
 شود. مخلو  در موجود
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ها نشان داد كه نتایج تجزیه واریان  دادهاجزای عملکرد ذرت: 
نش خشكي در سیط  پینج درصید و الگیوي كشیت در      اثرات اصلي ت

دار بودنید ولیي دیگیر    سط  احتما  یا درصد بر وزن صد دانه معني
(. مطابق با نتایج 9دار نبودند )جدو   تيمارها بر روي این شاخص معني

گیرم( در تيمیار    0/91مقاییه ميانگين بيشترین ميزان وزن صد دانیه ) 
تيمار تنش به ميزان پنج درصد  دست آمد كه نیبت به هآبياري كامل ب

(. همچنين، نتایج مقاییه ميیانگين صیفات بیراي    0بيشتر بود )جدو  
هاي مختل  كشت مخلو  نشان داد بيشترین و كمترین ميزان  نیبت

گیرمC50:M50 (1/98   )ترتيب در تيمار كشت مخلو   وزن صد دانه به
 (.0دست آمد )جدو   هگرم( ب 8/89) C80:M60و 

ه در جدو  نشان داده شده است فقط اثر اصلي تنش طور ك همان
دار بود ولیي  خشكي در سط  یا درصد بر تعداد ردی  در بلا  معني

(. 9داري نداشیتند )جیدو     دیگر اثرات بر روي این شاخص تاثير معني
عیدد( مربیو  بیه تيمیار آبيیاري       9/19بيشترین تعداد ردی  در بلا  )

عدد( نيیز در   0/18ردی  در بلا  )كامل بود. همچنين، كمترین تعداد 
 11ها برابر با  ( كه تفاوت آن0تيمار تنش خشكي مشاهده شد )جدو  

 باشد. درصد مي
نتایج تجزیه واریان  نشان داد كه اثرات اصیلي تینش خشیكي و    

هاي مختل  كشت مخلو  در سط  یا درصد بر تعداد دانه در نیبت
داري بیر ایین صیفت    معنیي دار بود اما سیایر تيمارهیا اثیر    ردی  معني

(. با توجه به نتایج مقاییه ميانگين صفات، با اعمیا   9نداشتند )جدو  
تنش بر تعداد دانه در ردی  كاسته شد كه تفاوت تيمارهاي عدم تنش 

(. 0باشد )جدو   درصد مي 10و تنش براي تعداد دانه در ردی  برابر با 
 C50:M50 (1/00  بيشترین تعداد دانه در ردی  در تيمار كشت مخلیو 

و  C80:M60عییدد( گییزارش شیید. هرچنیید تيمارهییاي كشییت مخلییو  
C80:M40 داري نداشیتند ولیي    از نظر تعداد دانه در ردی  تفاوت معني
مشیاهده شید    C80:M60عدد( در تيمار كشت مخلیو    0/90كمترین )

درصید   80كه تفاوت كمترین و بيشترین ميزان این تيمارهیا برابیر بیا    
 (. 0  باشد )جدو مي

ها اثرات اصلي تنش خشكي با توجه به نتایج تجزیه واریان  داده
و الگوي كشت در سط  احتما  یا درصد بیر تعیداد دانیه در بیلا      

دار نبودنید   دار بودند ولي دیگر تيمارها بر روي این شاخص معنيمعني
(. مطابق با نتایج مقاییه ميیانگين، بيشیترین تعیداد دانیه در     9)جدو  
دست آمد كه نیبت به تيمار   هعدد( در تيمار آبياري كامل ب 002بلا  )

(. همچنين، نتایج مقاییه 0درصد بيشتر بود )جدو   89تنش به ميزان 
ميانگين صفات براي الگوي كشت نشان داد بيشترین و كمترین تعداد 

 C50%:M50 (050%ترتيیب در تيمیار كشیت مخلیو       دانه در بلا  به
 (.0دست آمد )جدو   هگرم( ب 002) C80:M60عدد( و 
طور كه در جدو  نشیان داده شیده اسیت فقیط اثیر اصیلي        همان

دار بیود ولیي   الگوي كشت در سط  یا درصد بر تعیداد بیلا  معنیي   
(. 9داري نداشیتند )جیدو     دیگر اثرات بر روي این شاخص تاثير معني

عدد( مربو  بیه تيمیار كشیت خیالص ذرت      0/0بيشترین تعداد بلا  )
C100  (  نيیز در    9/9بود. همچنين، كمترین تعداد ردی  در بیلا )عیدد

ها  ( كه تفاوت آن0مشاهده شد )جدو   C50:M50تيمار كشت مخلو  
 باشد. درصد مي 98برابر با 

كاهش ميزان اجزاي عملكرد ذرت تحیت تینش خشیكي توسیط     
 ,Mojadam & Modhej)اسیت  محققیين مختلی  گیزارش شیده     

2012; Miri et al., 2016)  ( اسیكندري همكیاران .Eskandari et 

al., 2019 اظهار داشتند كه اثر كاهش فراهمي آب بر وزن هزار دانه )
بيشتر از سایر اجزاي عملكرد دانه بود به طوري كیه در شیرایط تینش    

امل بر تمامي اجزاي عملكیرد ذرت مشیاهده   نیبت به حالت آبياري ك
( در آزمیایش خیود   Ziyai et al., 2015شید. ضیيایي و همكیاران )   

بيشترین ميزان وزن صد دانه ذرت را در مخلو  بیا لوبيیاي خنجیري،    
 قرمز و لوبيا سبز گزارش دادند. این محققين اظهار داشتند كیه رقابیت  

از  یكیي  گيیاهي  پوشیش  تیاج  به نور كمتر نفوذ و ربيشت ايگونه درون
همچنیين   .باشید  ذرت تا كشتي در دانه صد وزن بودن پایين دلایل

( در Eslami Khalili et al., 2011همكیاران )  و خليلیي  اسیلامي 
 Hordeum vulgare.)جو  گياه دو عملكرد اجزاي و عملكرد بررسي

L )باقلا  و.(Vicia faba L)  بالاترین اجزاي عملكرد را در تيمارهاي
 Kalantariجایگزیني گزارش دادند. كلانتري خانیداني و همكیاران )  

khandani et al., 2018   بيشترین ميزان وزن صید دانیه ذرت را در )
درصد سویا گیزارش دادنید. ایین     05درصد ذرت و  05كشت مخلو  

 بیين  رقابیت  تيماري تركيب این ظهار داشتند كه احتمالاً درمحققين ا
 و نیور  اسیتفاده از  كارایي ميزان و بوده خود ميزان در كمترین ايگونه
 شیده  بيشیتر  نيیز  دانیه  صد و وزن یافته افزایش محيطي عناصر سایر
 سیویا  ايگونیه  بیرون  مخلیو ، رقابیت   هايكشت همچنين در .است
بيشیتري   فضیاي  و یافتیه  كاهش ذرت يادرون گونه رقابت به نیبت
منجر به افیزایش اجیزاي    نتيجه در است؛ شده فراهم ذرت رشد براي

  عملكرد ذرت گردیده است.
 

 نتایج ماش

 0مطابق با نتیایج تجزییه وارییان  جیدو       عملکرد بیولوژیک:
مشخص شد كه اثرات اصلي تنش خشكي، الگوي كشت و انواع كیود  

كیود، تینش    ×هیاي تینش خشیكي    در سط  یا درصد و برهمكنش
الگوي كشت در سط  یا درصید و   × الگوي كشت و كود ×خشكي 

الگیوي كشیت در سیط      ×كود  ×برهمكنش سه عامل تنش خشكي 
(. 0دار بودنید )جیدو    پنج درصد بر عملكیرد بيولوژییا میاش معنیي    

در هكتار( متعلق به تيمار  كيلوگرم 9025بيشترین عملكرد بيولوژیا )
و آبياري كامل بود )جدو   Si + Saش، كود تركيبي نانو ما كشتي تا
كيلوگرم در هكتار( نيیز در تيمیار كشیت مخلیو       9805(. كمترین )2

C50:M50  وC80:M60دست آمید   ه، عدم مصرف كود و تنش خشكي ب
درصید   190كه تفاوت بيشترین و كمترین ميزان این شاخص برابر بیا  
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( نيز Heydari et al., 2019)همكاران (. حيدري و 2باشد )جدو   مي
افزایش عملكرد بيولوژیا ماش را تحت كاربرد ساليییيليا اسیيد در   
شرایط عدم تنش خشكي نیبت به عدم كیاربرد آن در شیرایط تینش    
خشكي گزارش دادند. همچنين این محققان گزارش دادند كیه تحیت   

كرد زیییتي میاش را بهبیود    شرایط تنش كاربرد سليیيليا اسيد عمل
داد. نتییایج اییین تحقيییق نيییز هماننیید تحقيییق حيییدري و همكییاران  

(Heydari et al.,2019 نشان داد كه در شرایط تنش خشكي كاربرد )
ساليیيليا اسيد، سيلي  و تركيب این دو منجر بیه بهبیود عملكیرد    

ود و در شیرایط تینش   زییتي ماش نیبت به حالیت عیدم كیاربرد كی    
( نيز افیرایش عملكیرد   Lotfi et al., 2018گردید. لطفي و همكاران )

بيولوژیا را در شرایط كاربرد ساليیيليا اسيد گزارش دادند همچنين 

این محققان بيان داشتند كه اثر سيلي  تنها در شیرایط تینش شیدید    
 جیذب  مواد بيشتر مجدد انتقا  با Siو  Saمشاهده گردید. كاربرد نانو 

اسیت   و در نتيجه افزایش عملكرد بيولوژییا همیراه   تنش تحت شده
(Aldesuquy et al., 2012). ( نياواد و همكارانNyawade et al., 

هیا  لات( گزارش دادند كه سيلي  با افیزایش توليید فتوآسیيمي   2020
منجر به افزایش تجمع مواد و در نتيجه افیزایش عملكیرد بيولوژییا    

و  (Solanum tuberosum L.)زميني  گياهان در كشت مخلو  سيب
كشییتي  محققییان اظهییار داشییتند كییه در تییا هییا گردییید. اییینلگییوم
ها سيلي  اعما  نشده بود منجیر بیه    زميني تيمارهایي كه در آن سيب

ها گردید كیه  همچنين محدودیت رشد برگتوق  رشد شاخ و برگ و 
 زميني شد. این عوامل منجر به كاهش عملكرد بيولوژیا سيب

 
تجزیه واریانس صفات مربوط به ذرت تحت تاثیر تیمارهای مختلف -9جدول   

Table 3- Variance analysis of different traits of maize influenced by different treatments 

یرمنابع تغی  

S.O. V 

درجه 

 آزادی
d.f 

 میانگین مربعات
M.S 

عملکرد 

 بیولوژیک
Biological 

yield 

 عملکرد دانه
Grain yield 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

 211وزن 

 دانه
100- 

seeds 

weight 

تعداد 

 ردیف بلال
Number 

of rows 

تعداد 

دانه در 

 ردیف
Seeds in 

a row 

تعداد دانه 

 در بلال
Seeds in 

corn cobs 

 تعداد بلال
Number 

of corn 

cobs 

 بلوک
Block 

2 3608769ns 340125ns 2.49ns 0.31ns 0.69ns 18.38ns 582ns 0.29ns 

 (Irتنش خشكي )
Drought 

stress (Ir) 

1 789830003** 179957790** 0.67ns 51.92* 45.93** 809** 412126** 0.01ns 

 (Irخطاي )
Error (Ir) 

2 3323639 731470 1.73 1.52 0.24 0.98 109 0.16 

 (fكود )
Fertilizer (f)‌

3 9549952* 2323501** 16.53ns 1.98ns 0.34ns 1.11ns 900ns 0.29ns 

Ir × F 3 7722948ns 1481817* 2.20ns 0.69ns 0.05ns 18.52ns 4270ns 0.01ns 

 f (Ir)خطاي 
Error (Ir) f 

12 2636086 381331 13.14 3.47s 2.03 16.80 3511 0.23 

الگوي كشت 
(pa) 

Planting 

arrangement 

3 404648109** 89616088** 39.63* 36.66** 2.23ns 381** 107796** 54.19** 

Ir ×pa 3 18168620** 3500032** 11.73ns 2.47ns 0.01ns 10.72ns 466ns 0.01ns 

F × pa 9 1092637ns 454285ns 4.31ns 0.31ns 0.23ns 2.87ns 414ns 0.04ns 

Ir × F × pa 9 3779394* 1006908* 0.99ns 0.25ns 0.07ns 12.29ns 1908ns 0.01ns 

 خطاي كل
Error 

48 1724746 446029 13.51 2.95 0.96 28.11 2886 0.21 

 ضریب تغييرات
)%(C.V 

- 7.0 7.4 7.6 5.6 7.4 13.7 10.5 7.8 

**, *, nsاحتما  پنج درصد و یا درصد داري در سطوح داري و معني يمعنترتيب عدم  به 

ns, *, ** are non significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively 
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 گانه تیمارهای مختلف بر صفات مختلف ذرت اثر متقابل سه -4جدول 
Table 4- The triple interaction of different treatments on different traits of maiz 

 کود
Fertilizer 

 الگوی کشت
Planting 

arrangement 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 

(kg.ha-1) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1) 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 

(kg.ha-1) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1) 

 آبياري كامل
Full irrigation 

يتنش خشك   

Drought stress 

Control 

C100 26640b 12912b 18720fg 9039e-g 

C80:M40 20100d-f 9600d-f 14170i-k 6840kl 

C80:M60 19500ef 8850e-g 12800kl 6350lm 

C50:M50 16830gh 8239g-j 11021l 5290m 

Sa 

C100 27410b 13212b 21758cd 10270cd 

C80:M40 22100cd 10210cd 15720h-j 7200j-l 

C80:M60 21200c-e 9560d-f 14580i-k 6680kl 

C50:M50 15684h-j 7685h-k 14080i-k 6677kl 

Nano Si 

C100 27610b 13308b 21981cd 10375cd 

C80:M40 22063cd 10480cd 15638h-j 7600h-k 

C80:M60 21011c-e 9770c-e 14170i-k 6840kl 

C50:M50 16130hi 8310g-i 13658jk 6897kl 

Nano Si + 

Sa 

C100 29995a 14758a 22093cd 10428cd 

C80:M40 22292c 10700c 16130hi 7700h-k 

C80:M60 21500c-e 9940c-e 14500i-k 6920kl 

C50:M50 16978gh 8690f-h 14238i-k 7304i-l 

 .ندارند داري معني اختلاف پنج درصد احتما  سط  در LSD آزمون اساس بر اشندبمي مشترک حرف یا حداقل داراي كه عامل، هر براي و ستون هر در هایي، ميانگين
The means, in each column and for each factor, that have at least one similar letter, according to the LSD test at the level of 5% 

probability are not significantly different. 

 اثر اصلی رژیم آبیاری بر صفات مختلف ذرت -5جدول 
Table 5- The main effect of irrigation regime on different maize traits 

 تنش خشکی 
Drought stress  

دانه 211وزن   
100- seeds weight (g) 

 تعداد ردیف بلال
Number of rows 

 تعداد دانه در ردیف
Seeds in a row 

 تعداد دانه در بلال
Seeds in corn cobs 

 آبياري كامل
Full irrigation 

31.4a 13.9a 41.6a 578a 

 تنش خشكي
Deficit irrigation 

29.9b 12.5b 35.8b 447b 

 .ندارند داري معني اختلاف پنج درصد احتما  سط  در LSD آزمون اساس بر باشندمي مشترک حرف یا حداقل داراي كه عامل، هر براي و ستون هر در هایي، ميانگين
The means, in each column and for each factor, that have at least one similar letter, according to the LSD test at the level of 5% 

probability are not significantly different. 

 اثر اصلی الگوی کشت بر صفات مختلف ذرت -6جدول 
Table 6- The main effect of planting  arrangement on different maize traits 

 کشت مخلوط
Intercropping 

 شاخص برداشت
Harvest index 

(%) 

 دانه 211وزن 
100- seeds 

weight (g) 

 تعداد ردیف بلال
Number of rows 

 تعداد دانه در ردیف
Seeds in a row 

 تعداد بلال
Number of corn 

cobs 
C100 48.0ab 30.2b 39.3b 519b 7.5a 

C80:M40 47.6b 31.1b 36.0c 468c 6.1b 

C80:M60 46.9b 29.2c 35.5c 458c 6.1b 

C50:M50 49.9a 32.1a 44.1a 604a 3.9c 

 .ندارند داري معني اختلاف پنج درصد احتما  سط  در LSD آزمون اساس بر باشندمي مشترک حرف یا حداقل داراي كه عامل، هر براي و ستون هر در هایي، ميانگين
The means, in each column and for each factor, that have at least one similar letter, according to the LSD test at the level of 

5% probability are not significantly different. 

 
مشیخص   0مطابق با نتایج تجزیه واریان  جدو   عملکرد دانه:

ه اثرات اصلي تنش خشكي، الگوي كشت و انواع كود در سیط   شد ك
 ×كود و تینش خشیكي    ×هاي تنش خشكي یا درصد و برهمكنش

الگوي كشت در سط  ییا درصید و بیرهمكنش سیه عامیل تینش       
الگوي كشت در سط  پنج درصد بیر عملكیرد دانیه     ×كود  ×خشكي 

 8081)عملكیرد دانیه میاش    (. بيشترین 0دار بودند )جدو  ماش معني



 019     ... یعملکرد دانه و اجزا بر اسید سالیسیلیک و سیلیس نانو اثرات ،افضلی و همکاران

 

 + Siكشتي ماش، كود تركيبي  كيلوگرم در هكتار( متعلق به تيمار تا

Sa   كيلیوگرم در هكتیار(    299(. كمترین )2و آبياري كامل بود )جدو
، عیدم مصیرف كیود و تینش     C80:M40نيز در تيمیار كشیت مخلیو     

دست آمد كه تفاوت بيشترین و كمترین ميزان این شیاخص   هخشكي ب
 Amiour et(. آميور و همكاران )2باشد )جدو   يدرصد م 859برابر با 

al., 2012 )منجیر بیه بییته   كننده تنش یجادداشتند كه عوامل ا يانب 
 یطشیرا  یین در ا يمواد فتوسنتز يدتولدر نتيجه  شود،مي ها‌روزنه شدن

رشید دانیه    ینیدهاي بر فرآ نهایت كاهش فتوسنتز در یابد وكاهش مي
 گذارد.‌يم ريتأث

 هیاي زایشیي،  مریییتم  بر تأثير طریق اسيد از ساليیيليا كاربرد
 عملكرد گياه بهبود سلولي موجب تمایز و تقیيم افزایش گلدهي، القا 
 كه شرح دادند پشوهشگران .(Heydari et al.,2019است ) شده ماش
 هیاي  انیدام  بهتیر  گيیري  و شكل آب بيشتر نگهداري اثر در نتيجه این

اسیت   گردییده  اسیيد حاصیل   كیاربرد ساليییيليا   شیرایط  در زایشي
(Heydari et al., 2019  ( كیائور و همكیاران .)Kaur et al., 2005 )

 تییأثير تحییت نخییود در گياهییان مخییزن فعاليییت كییه كردنیید گییزارش
 با بذر پرایمينگ تأثير تحت نخود يیيليا، گياهانسال با بذر پرایمينگ

 و ساكارز اینورتازها سينتاز، ساكارز مانند ساكارز ساليیيليا متابوليیم
 موجیب  نهاییت  در بیود كیه   بيشیتر  شاهد با مقاییه در سينتاز فیفات
( Lotfi et al., 2018گردید. لطفي و همكیاران )  دانه عملكرد افزایش

گزارش دادند كه استفاده از تركيب ساليیيليا اسيد و سيلي  باعیث  
تیر در سیطوح مختلی      هاي بیزرگ تیریع رشد دانه ماش و توليد دانه

 دليیل  بیه  اسیت  ممكین  دانیه  عملكیرد  بیر  SA مفيد اثر تنش گردید.
باشد  دانه شدن پر طي در ها دانه به بيشتر هايفتواسيميلات جایي هجاب
(Aldesuquy et al., 2012). ( نياواد و همكارانNyawade et al., 

زمينییي و  ( در آزمیایش خییود در بررسیي كشییت مخلیو  سییيب   2020
 شیرایط  در سيلي  واسطه با آب جذب افزایشها بيان كردند كه  لگوم
 تنش كوتاه هاي دوره تا سازد مي قادر را زميني سيب گياهان آب، كمبود
 حیداقل  بیه  را غیده  عملكیرد  بیر  آن مضر اثرات و كنند تحمل را آبي

 .برساند
نتایج تجزیه وارییان  نشیان داد اثیر اصیلي      شاخص برداشت:

تنش خشكي در سط  پنج درصد و الگوي كشت در سط  یا درصد 
 داري بر ایندار بود اما سایر تيمارها اثر معنيبر شاخص برداشت معني
(. مقاییه ميانگين صفات نشان داد بیا اعمیا    0صفت نداشتند )جدو  

تنش از ميزان شاخص برداشت كاسته شد. بيشیترین ميیزان شیاخص    
درصد( حاصل شد كه نیبت به تيمار  50/82برداشت در آبياري كامل )

(. 8درصد داراي شاخص برداشت بيشتري بود )شكل  0تنش به ميزان 
مخلیو    اخص برداشیت در تيمیار كشیت   همچنين، بيشترین ميزان ش

C80:M60 (01/89 ب )درصید( در   20/80دست آمید. كمتیرین )   هدرصد
داري بیا  مشاهده شد كه تفیاوت معنیي   C50:M50تيمار كشت مخلو  

ماش نداشت. تفاوت كمترین و بيشترین ميیزان ایین    كشتي تاتيمار 

نتایج این (. همانطور كه در 9باشد )شكل  درصد مي 10تيمارها برابر با 
گیردد كیه تینش خشیكي اثیر      آزمایش گزارش شده است مشاهده مي

كاهش بيشتري بر روي عملكرد دانه نییبت بیه عملكیرد بيولوژییا     
كاهش شاخص برداشت در این شیرایط منطقیي بیه    داشت و بنابراین 

رسد. سایر محققين ميز كاهش شاخص برداشت ماش را تحت نظر مي
 ;Moradi et al., 2008)شیرایط تیینش خشییكي گییزارش دادنیید  

Kamalvandi & Mirshekari, 2013)    در ایین آزمیایش مشیاهده .
درصد بر ميزان شاخث  05شده است كه با افزایش تعداد بوته ماش تا 

كشیتي از   برداشت این گياه افزوده شده است و بعد از آن یعني در تا
رسید در ایین حالیت بیا     این ميزان كاسته شده است كه بیه نظیر میي   
رداشیت  اي از شیاخص ب افزایش تعداد بوته و ایجاد رقایت درون گونیه 

 05ماش كاسته شده است. از طرفي تعداد بوته كمتر در كشت مخلو  
درصید ذرت منجیر بیه كیاهش شیاخص برداشیت        05درصد ماش و 

( نيیز  Gholi Nejad et al., 2018نشاد و همكاران )گردیده است. قلي
هیاي كشیت   در آزمایش خود اظهار داشیتند كیه در تيمارهیاي كشیت    

كشتي بود.  لو  ماش به همراه ذرت، شاخص برداشت بيشتر از تامخ
هاي مخلو  این محققين اظهار داشتند كه تراكم كمتر ماش در كشت

اي بين منجر به افزایش فضا و به این ترتيب كاهش رقابت درون گونه
ها بعید از گلیدهي افیزایش    ها گردید و توان فتوسنتزي براي بوتهبوته

هیا گردیید و   توزیع بيشتر مواد فتوسینتزي بیه دانیه   یافت كه منجر به 
داري نهایتاً شاخص برداشت بيشتر را به همراه داشته است. عدم معني

تیوان بیه دليیل واكینش     تيمارهاي كودي بر شاخص برداشیت را میي  
 یكیان این تيمارها بر عملكرد بيولوژیا و عملكرد دانه دانیت.

  نشان داد كه اثرات نتایج تجزیه واریان اجزای عملکرد ماش:
اصلي تنش خشكي، الگوي كشت در سط  یا درصد و انواع كود در 

الگیوي   ×سط  پنج درصد و همچنين اثیرات متقابیل تینش خشیكي     
دار بود )جیدو   كشت در سط  یا درصد بر وزن هزاردانه ماش معني

(. مقاییه ميانگين صفات نشان داد در شرایط آبياري كامیل هرچنید   0
از لحییاو وزن هزاردانییه تفییاوت    C50:M50و  C8%:M60تيمارهییاي 

داري نداشتند ولي بيشترین ميزان این شاخص در شرایط آبيیاري   معني
دست آمید. كمتیرین    هگرم( ب 80/02) C50:M50كامل و كشت مخلو  

ميزان این شاخص نيیز در شیرایط تینش خشیكي و در تيمیار كشیت       
ن و كمتیرین  گرم( حاصل شد كه تفاوت بيشیتری  19/90خالص ماش )

باشید   درصد مي 95ميزان این شاخص براي تيمارهاي مختل  برابر با 
 (.9)جدو  

اثرات اصلي الگوي كشت و تنش خشكي در سط  یا درصید و  
ها در سط  یا درصد بر تعیداد دانیه در غیلاف میاش      برهمكنش آن

(. مقاییه ميانگين صفات نشیان داد بيشیترین   0دار بودند )جدو  معني
شرایط آبيیاري كامیل و كشیت خیالص میاش       ه در غلاف درتعداد دان

دست آمد و كمترین ميزان این شاخص در تيمار تینش   هعدد( ب 01/2)
عدد( گیزارش شید    09/0) C80:M40خشكي در شرایط كشت مخلو  
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درصد بود  02كه تفاوت بيشترین و كمترین ميزان این شاخص برابر با 
 (.9)جدو  

هیاي  هیا اثیر اصیلي نییبت    ان  دادهبا توجه به نتایج تجزیه واری
مختل  كشت مخلو  در سط  احتما  یا درصد و اثر متقابل تینش  

دار بودنید  الگوي كشت مخلو  بر تعداد غلاف در بوته معني ×خشكي 
(. 0دار نبودنید )جیدو     ولي دیگر تيمارها بر روي این شیاخص معنیي  

 28/00بوته ) مطابق با نتایج مقاییه ميانگين، بيشترین تعداد غلاف در
دست آمد  هب C80%:M40%عدد( در تيمار آبياري كامل و كشت مخلو  

عدد( به ميیزان   10/82كه نیبت به تيمار تنش و كشت خالص ماش )
 (. 9درصد غلاف در بوته بيشتري را دارا بود )جدو   92

مشخص شد كیه اثیرات    0مطابق با نتایج تجزیه واریان  جدو  
شییت در سییط  یییا درصیید و  اصییلي تیینش خشییكي و الگییوي ك 

الگوي كشت در سط  یا درصد بیر   ×هاي تنش خشكي  برهمكنش
(. بيشیترین تعیداد   0دار بودنید )جیدو    تعداد شاخه اصلي ماش معنیي 

و  C50%:M50%عدد( متعلق به تيمار كشت مخلو   95/2شاخه اصلي )
عدد( نيیز در تيمیار كشیت مخلیو       29/0آبياري كامل بود. كمترین )

C80:M60  دست آمد كه تفاوت بيشترین و كمتیرین   هتنش خشكي بو
(. در ایین  9باشید )جیدو     درصید میي   08ميزان این شاخص برابر بیا  

هیاي میاش در   اي زیاد بين بوتیه آزمایش در شرایط رقابت درون گونه
و محدودیت آب كاهش تعداد غلاف در این شرایط منطقي  كشتي تا

عیداد غیلاف را در بررسیي    محققين نيز كاهش ترسد. سایر به نظر مي
( و ذرت و Hamzei & Seyedi, 2013نخود )-هاي مخلو  جوكشت
( در اثر رقابت شیدید در جیذب منیابع در    Undie et al., 2012سویا )

 مورد آب شرایط كاهش منابع در دسترس گزارش دادند. كاهش ميزان
 دوره طیو   و رشید عمیومي   كاهش باعث رویشي رشد امهنگ در نياز
 كمبیود  طیرف دیگیر   از و شودكمتر مي دانه تعداد تشكيل و گياه رشد
 تشكيل باعث رویشي مرحله در تنش خشكي تيمار در انتقا  قابل مواد
(. اميیري ده احمیدي و   Zhu, 2002شیود ) میي  غلاف در دانه نشادن

( گزارش دادنید كیه   Amiri Deh Ahmadi et al., 2010همكاران )
 بيشیترین  و شید  نخیود  بوته در تعداد دانه كاهش باعث خشكي تنش
. آمید  دسیت بیه  گلدهي مرحله در تنش خشكي اعما  زمان در كاهش
 بیراي  لازم فتوسنتزي مواد تأمين عدم را دانه تعداد كاهش دليل ها آن
 زمیان  در رطوبیت  محیدودیت  كردند. گزارش بذر املو تك جنين رشد

 نتيجه در و فتوسنتزي مواد انتقا  كاهش موجب دهي غلاف و گلدهي
 گلیدهي  مرحله در رطوبت فراهم كردن. شودها ميدانه شدنچروكيده
 میواد  نتيجیه  در و شیده  دانیه  پُرشیدن  دوره تیر شیدن  طیولاني  باعث

 Ullah)  شودمي فراهم هادانه به اختصاص براي بيشتري فتوسنتزي

et al., 2002( اسكندري و همكاران .)Eskandari et al., 2019 در )
تینش   درصد تحیت  10آزمایش خود كاهش وزن هزار دانه ماش را تا 

 اثیر  در میاش  دانیه  وزن كیاهش  علتمحققين  خشكي گزارش دادند.
 و توليید  كیاهش  و دانه شدن پر دوره طو  كاهش آب را كمبود تنش

(. تفاوت در Noryani, 2013اند )دانیته دانه به فتوسنتزي انتقا  مواد
جیذب   افیزایش  باعث تواندارتفاع گياهان موجود در كشت مخلو  مي

 و فتوسینتزي  میواد  توليد افزایش نتيجه در و گياهي پوشش توسط نور
 تعیداد  كاهش (.Banik et al., 2006شود ) هادانه به ها آن اختصاص
 در توانید میي  خشیكي  تینش  شیدت  افیزایش  میوازات  به جانبي شاخه
. باشید  تعیر   و تبخير كاهش براي گياه حجم رویشي كاهش راستاي
 جبمو دو گياه اكولوژیكي آشيان تداخل عدم مخلو  در تيمارهاي اما

 خشكي تنش كاهندگي اثرات و شده رطوبت به ریشه تربيش دسترسي
( به طوري كیه  Fallah et al., 2018است ) تر كردهگياهان كم در را

درصد ذرت ميزان رقابت بیين   05درصد ماش و  05در كشت مخلو  
 لیو  كشیت مخ  بررسي هاي كشت بود. درها كمتر از سایر نیبتبوته

 مخلو  در كشت شنبليله كه است شده داده نشان سياهدانه با شنبليله
 تريبيش جانبي هايتعداد شاخه از خالص كشت به نیبت سياهدانه با

 كشیت  توسیط  منیابع  از بهتر استفاده این برتري، دليل و بود برخوردار
 .(Fallah et al., 2018است ) شده مخلو  عنوان

با توجیه بیه    :(Land Equivalent Ratio) نسبت برابری زمین
نتایج تجزیه واریان ، اثرات اصلي كود و الگوي كشت در سط  ییا  

الگیوي كشیت در سیط  ییا      ×درصد و اثرات متقابل تنش خشكي 
الگوي كشت در  ×كود  ×گانه تنش خشكي  درصد و همچنين اثر سه

دار بودنید   میين معنیي  سط  پنج درصد براي شاخص نیبت برابیري ز 
(. نتایج مقاییه صیفات نشیان داد بيشیترین مقیدار نییبت      15)جدو  

و بیا   C80:M60برابري زمين در شرایط آبياري كامل و كشت مخلیو   
( گیزارش شید. همچنیين،    00/1) Si + Saحضور تيمیار كیودي نیانو    

كمترین ميزان این شاخص در تيمار شیرایط تینش و كشیت مخلیو      
C50:M50  ( مشاهد شد كه تفاوت بيشترین و 15/1بدون كود )و شاهد

(. در 11باشد )جدو   درصد مي 09كمترین ميزان این شاخص برابر با 
تمامي تيمارهاي كشت مخلو  ميزان شاخص نیبت برابري زمين هم 
 در شرایط تنش خشكي و هم آبيیاري كامیل بیالاتر از ییا بیود كیه      

 تيمار. است خالص به كشت نیبت مخلو  كشت مزیت يدهندهنشان
% و ماش 05)ذرت  یگزینيشاهد )بدون كاربرد كود( كشت مخلو  جا

خصیوص   و با كاربرد كود به اشتد يشتريب ينزم ي%( نیبت برابر05
 یجیاد ا يبیالاتر  ينزمی  ينیبت برابر یشيكود نانو كشت مخلو  افزا

 يبا استفاده از نانوكودها تراكم و عملكرد را حت توان يم یننمود، بنابرا
 آب و غیذایي  عناصیر  جذب . افزایشداد یشكمبود آب افزا یطدر شرا
 & Stolzمخلیو  )  كشیت  در اي متفیاوت ریشیه  سيییتم  وسیيله  بیه 

Nadeau, 2014كییه  شیید باعییث خشییكي تیینش شییرایط ( درLER 
 & Mabudi)یابد كه با نتایج سایر محققين مطابقت داشیت   افزایش

Zehtab Salmasi, 2017; Mohavieh Assadi et al., 2020). 
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تجزیه واریانس صفات مربوط به ماش تحت تاثیر تیمارهای مختلف -7جدول   

Table 7- Variance analysis of different traits of Mung bean influenced by different treatments 

 منابع تغییر

S.O. V 

درجه 

 آزادی
d.f 

میانگین مربعات  M.S 

عملکرد 

 بیولوژیک
Biological 

yield 

 عملکرد دانه
Grain yield 

شاخص 

 برداشت
Harvest 

index 

 2111وزن 

 دانه
1000- 

seeds 

weight 

تعداد دانه در 

 غلاف
Number of 

seeds per 

pod 

تعداد غلاف 

 در بوته
Number 

of pods 

per plant 

 شاخه اصلی
Branch 

 بلوک
Block 

2 206365ns 7485ns 0.56ns 0.72ns 0.24ns 2.32ns 0.38ns 

 (Irتنش خشكي )
Drought stress (Ir) 

1 62568333** 5829233** 33.84* 953.19** 52.22** 39.53ns 40.82** 

 (Irخطاي )
Error (Ir) 

2 248038 17136 0.40 2.34 0.08 10.76 0.41 

 (fكود )
Fertilizer (f) 

3 772161** 122248** 10.09ns 34.01* 0.49ns 11.40ns 0.60ns 

Ir × F 3 1116933** 84222** 3.02ns 9.82ns 0.45ns 11.59ns 0.14ns 

 f (Ir)خطاي 
Error (Ir) f 

12 127486 13139 3.19 7.25 0.54 15.26 0.23 

 (Paالگوي كشت)
Plamting 

arrangement 
3 45853056** 2900627** 64.71** 62.99** 8.73** 2086** 21.94** 

Ir ×Pa 3 4183594** 259890** 5.98ns 50.66** 2.04** 146.02* 2.47** 
F × Pa 9 545623** 22024ns 3.20ns 2.79ns 0.09ns 7.20ns 0.11ns 

Ir × F × Pa 9 333606* 29553* 1.00ns 4.45ns 0.03ns 14.64ns 0.07ns 

 خطاي كل
Error 

48 153051 13251 3.39 5.70 0.27 19.30 0.29 

 ضریب تغييرات )%(
C.V 

 7.5 8.1 6.7 5. 6 7.4 11.1 8.5 

**, *, nsداري در سطوح احتما  پنج درصد و یا درصد داري و معني يمعنترتيب عدم  به 
ns, *, ** are non significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively 

 

 گانه تیمارهای مختلف بر صفات مختلف ماش اثر متقابل سه -8جدول 
Table 8- The triple interaction of different treatments on different traits of Mung bean 

 کود
Fertilizer 

 الگوی کشت
Planting 

arrangement 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 

(kg.ha-1) 

کرد دانهعمل  
Grain yield 

(kg.ha-1) 

 عملکرد بیولوژیک

Biological yield 

(kg.ha-1) 

 عملکرد دانه
Grain yield 

(kg.ha-1) 

 آبياري كامل
Full irrigation 

 تنش خشكي 
Drought stress 

Control 

C80:M40 4760g-k 1300g-j 3332pq 833o 

C80:M60 4890f-j 1430e-g 3260q 898m-o 

C50:M50 4970f-h 1360f-i 3260q 840no 

M100 7887b 2160b 5500d-f 1399e-h 

Sa 

C80:M40 4608i-m 1292g-j 4147k-o 1100kl 

C80:M60 5290e-h 1640cd 3940n-p 1093kl 

C50:M50 5660c-e 1500d-f 4200k-o 1000l-o 

M100 8470b 2256b 6028cd 1579c-e 

Nano Si 

C80:M40 4401i-n 1242g-k 4004m-o 1131j-l 

C80:M60 5380e-g 1650cd 3732o-q 1120j-l 

C50:M50 5660cd 1570c-e 4050l-o 1028l-n 

M100 8360b 2232b 5852c-e 1624cd 

Nano Si + Sa 

C80:M40 4680i-l 1296g-j 4301j-o 1219h-k 

C80:M60 5380e-g 1710c 4000m-o 1173i-l 

C50:M50 6030cd 1560c-e 4450i-n 1086k-m 

M100 9680a 2521a 6215c 1711c 

 .ندارند داري معني اختلاف پنج درصد احتما  سط  در LSD آزمون اساس بر باشندمي مشترک حرف یا حداقل داراي كه عامل، هر براي و ستون هر در هایي، ميانگين
The means, in each column and for each factor, that have at least one similar letter, according to the LSD test at the level of 5% 

probability are not significantly different. 
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 اثر اصلی تنش خشکی بر روی شاخص برداشت ماش -1شکل 

Figure 2- The main effect of drought stress on mung bean harvest index 

 

 

 کشت بر روی شاخص برداشت ماش اثر اصلی الگوی -9شکل 
Figure 3- The main effect of planting arrangement on mung bean harvest index 

 

 شیرایط  تحیت  مخلیو   هاينیبت در زمين برابري نیبت برتري
 تیا  و مخلیو   كشیت  در رطوبیت  از بهتیر  وريبهره دهنده تنش نشان
(. Fallah et al., 2018باشد )مي خشكي تنش اثرات كاهش حدودي

هیا   كار برده شده در آزمایش و جذب بيشتر آن تأثير كاربرد كودهاي به
در كشت مخلو  را در افزایش نیبت برابري زمين در شرایط تینش و  

-Said & Hamdتوان نادییده گرفیت. سیعيد و حمیدا  )    آبياري نمي

Alla, 2018)    در آزمایش نشان داده شده كه بيشترین ميیزان نییبت
ذرت و سیویا و كیاربرد    8:8برابري زمیين در الگیوي كشیت مخلیو      

دست آمد. این نتایج همچنين مطابق با نتایج عزیز  ساليیيليا اسيد به
 Hamd( و حمیدا  و همكیاران )  Aziz et al., 2012و همكیاران ) 

Alla et al., 2014   ( بیود. نيیاواد و همكیاران )Nyawade et al., 

زمينیي   را در كشت مخلو  سيب LER( نيز افزایش قابل توجه 2020
ها همراه با كاربرد سيلي  گزارش دادند. این محققیين اظهیار   با لگوم

 كشیت  هیاي  سيییتم  در هشد ثبت زمين برابري هاي داشتند كه نیبت
 در هیا لگیوم  ادغیام  دهید  میي  نشیان  كیه  بیود،  ییا  از بيشتر مخلو 
 عملكیرد  و بهبود رشید  باعث زميني سيب بر مبتني كشت هاي سيیتم
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 شیاخص همچنیين بيیان كردنید كیه      .شود مي مخلو  در محصولات
 كیه  بیود،  زمينیي  سیيب  كشیتي  تا از بيشتر مخلو  سيیتم وري بهره
 بيشتر ايگونه بين تیهيلات در رقابت كه بودوع موض این دهنده نشان
 دهنده ( و نشانNyawade et al., 2020بود ) ايگونه درون رقابت از
 از اسیتفاده  در بيشیتر  وريبهره به منجر مخلو  كشت مطلب كه این
(. ایین  Machiani et al., 2018گیردد ) میي  منیابع  وريبهره و زمين

توانایي كشت مخلو  با با كاربرد سيلي  با توجیه بیه مقیادیر بیالاتر     
LER    ( در اثر كیاربرد آن افیزایش بافیتNyawade et al., 2020.) 

بين تيمارهاي مختل  كشت مخلو  نيز از نظر نیبت برابیري زمیين   
شود كه افزایش ميیزان بوتیه   ور ميداري وجود داشت. تص تفاوت معني

ماش در مخلو  با ذرت در افزایش نیبت برابیري زمیين میؤثر بیوده     
در شیرایط   ییا  از تیر زمين بيش برابري نیبت بودن بالا علت است.
 در بقیولات  نيتیروژن  جیذب  و تثبيت توانبيشتر بقولات را ميكاربرد 
 صیفت میذكور   بیراي  كلیي  طیور  (. بیه Fallah et al., 2018دانیت )
 پيیروي  مثبیت  رابطیه مكملیي   از مخلیو   كشیت  در گياه دو مجموع
 كنند. مي

 

 الگوی کشت بر صفات مختلف ماش ×اثر متقابل دوگانه تنش خشکی  -1جدول 
Table 9- Dual interaction of drought stress × planting arrangement on different mung bean traits 

تنش خشکی 
Drought stress  

 الگوی کشت
Planting 

arrangement 

دانه 2111وزن   
1000- seeds 

weight (g) 

 تعداد دانه در غلاف
Number of seeds 

per pod 

 تعداد غلاف در بوته
Number of pods 

per plant 

 شاخه اصلی
Branch 

 آبياري كامل
Full irrigation 

C80:M40 44.40b 7.58bc 55.82a 6.14c 

C80:M60 47.65a 7.93b 35.44e 5.60d 

C50:M50 48.25a 7.44c 41.97c 8.30a 

M100% 44.17b 8.41a 31.11f 7.57b 

 تنش خشكي
Deficit irrigation 

C80:M40 42.05c 5.69e 47.73b 5.42d 

C80:M60 41.15c 5.88e 37.11de 4.83e 

C50:M50 38.93d 6.32d 40.30cd 6.49c 

M100 37.13d 7.57bc 28.16f 5.66d 

 .ندارند داري معني اختلاف پنج درصد احتما  سط  در LSD آزمون اساس بر باشندمي مشترک حرف یا حداقل داراي كه عامل، هر براي و ستون هر در هایي، ميانگين
The means, in each column and for each factor, that have at least one similar letter, according to the LSD test at the level of 

5% probability are not significantly different. 

 
 تجزیه واریانس صفات مربوط به نسبت برابری زمین تحت تاثیر تیمارهای مختلف -21جدول 

Table 10 - Analysis of variance of traits related to LER the influence of different treatments 

 منابع تغییر

S.O.V 

 درجه آزادی

d.f 

 میانگین مربعات
M.S 
LER 

 Block 2 0.016nsبلوک 

 Drought stress (Ir) 1 0.002ns( Irتنش خشكي )

 Error (Ir) 2 0.013(Irخطاي )

 **Fertilizer (f) 3 0.13( fكود )

Ir × F 3 0.04ns 

 f (Ir )Error (Ir) f 12 0.014خطاي 

                             (Pn)لگوي كشت ا
Planting arrangement 

2 0.078** 

Ir × Pn 2 0.034** 
F ×  Pn 6 0.001ns 

Ir ×  F ×  Pn 6 0.006* 

 Error 32 0.004خطاي كل 

 C.V - 4.80)%( ضریب تغييرات 

**, *, nsو یا درصد داري در سطوح احتما  پنج درصد داري و معني يمعنترتيب عدم  به 
ns, *, ** are non significant and significant at 5% and 1% of probability levels, respectively 
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 LERبر روی شاخص گانه  اثر متقابل سه -22جدول 
Table 11- Triple interaction on LER 

 کود
Fertilizer 

 الگوی کشت
Planting arrangement 

 نسبت برابری زمین
LER 

 نسبت برابری زمین
LER 

 آبياري كامل
Full irrigation 

 تنش خشكي 
Drought stress 

Control 

C80:M40 1.17hi 1.35c-f 

C80:M60 1.17hi 1.35c-f 

C50:M50 1.19g-i 1.10i 

Sa 

C80:M40 1.34c-f 1.41b-e 

C80:M60 1.45bc 1.35c-f 

C50:M50 1.25f-h 1.29fg 

Nano Si 

C80:M40 1.35c-f 1.43b-d 

C80:M60 1.48ab 1.35c-f 

C50:M50 1.33d-f 1.30ef 

Nano Si + Sa 

C80:M40 1.43b-d 1.45bc 

C80:M60 1.57a 1.35c-f 

C50:M50 1.40b-e 1.34c-f 

 داري ندارند. احتما  پنج درصد اختلاف معنيدر سط   LSD آزمون اساس بر باشند‌هایي، در هر ستون و براي هر عامل، كه داراي حداقل یا حرف مشترک مي ميانگين

The means, in each column and for each factor, that have at least one similar letter, according to the LSD test at the level of 5% 

probability are not significantly different 
 

 گیرینتیجه

 خشیكي باعیث   تنش كلي طوربه كه داد نشان پشوهش این نتایج
كاهش تمامي صفات مورد بررسي گردید. در حالي كه كشت مخلیو   

توجهي بر صفات مهم زراعي هم در شرایط  با افزایش تنوع، تأثير قابل
آبياري مطلوب و هم تینش خشیكي داشیت. اگرچیه ميیزان عملكیرد       

هاي مخلیو  بیود كیه    بيشتر از كشت كشتي تامحصولات در حالت 
ن كاهش تراكم بوته هر یا از گياهان در كشت مخلو  نیبت دليل آ

بیالاتر از ییا در    LERآن اسیت امیا ميیزان     كشیتي  تیا به حالیت  
وري بیالاتر از زمیين در ایین    دهنیده بهیره   هاي مخلیو  نشیان   كشت

سبب  ماش كه این به توجه با بود. كشتي تاالگوهاي كاشت نیبت به 
 اسیتفاده  ایین نيتیروژن   از يیز ن ذرت و شده نيتروژن بيولوژیكي تثبيت
بهبود  سبب مخلو  كشت در گياه این دو كاشت است، نموده را بهينه

در ایین   .اسیت  شیده  میاش  ذرت و در وري از زمیين رشد گياه و بهره
زمایش افزایش نیبت ماش تأثير مطلوبي در افزایش نییبت برابیري   آ

ميیزان   وري منابع داشت به طوري كه بالاترینزمين و در نتيجه بهره
LER   در تيمار مخلوC80:M60    در شرایط عدم تنش و كیاربرد نیانو

Si + Sa متعیدد،  آزمایشیي  متغيرهیاي  زییاد،  احتما  بهدست آمد.  هب 
نوع كودهاي میورد   تنش و مخلو ، كشت هاي گونه گياه، تراكم مانند

 و مخلیو   محصیولات  در اي گونیه  درون تنیوع  بين رابطه استفاده بر
 كشیت  مفيد اثر مطالعه این .گذاشت تأثير خشكي شتن تحت عملكرد
 بیر  را سیيلي  و ساليییيليا اسیيد    كیاربرد  و میاش بیا ذرت   مخلو 
كاربرد كود نانوذرات سيلي  و ساليییيليا   .داد منابع نشان وري بهره

طیور   اسيد تأثير مثبتي بر عملكرد دانه و بيولوژیا هر دو گياه و همين
كه كاربرد این تركيبیات در كنیار    نیبت برابري زمين داشت به طوري

هم در شرایط تنش منجر به افزایش ميزان صیفات فیو  گردیید و از    
طیور كلیي، بیا توجیه بیه       اثرات منفي تنش خشكي بر گياه كاست. به

كه ميزان نیبت برابر زمين در شرایط تنش خشكي و آبياري كامل  این
خلو  ذرت و توان سودمند بودن كشت مبيشتر از یا بود بنابراین مي

در هیر دو شیرایط تینش و عیدم تینش       كشیتي  تاماش را نیبت به 
دست آمده جهت دستيابي بیه اهیداف    هگزارش داد. با توجه به نتایج ب

كشاورزي پایدار و همينطور كاهش اثرات مضر تنش خشكي كه عامل 
باشد كاربرد نانو كودهایي مانند نانو اصلي محدودیت توليد در ایران مي

هاي رشد از قبيیل ساليییيليا اسیيد بیه     كننده ي  و تنظيمذرات سيل
تواند روش كارآمدي در این شیرایط  همراه الگوهاي كشت مخلو  مي

 باشد.
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