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  چکیده
رود سیلیس به عنوان یک عنصر ضروري براي گیاهان زراعی و یک منبع غذایی مهمی براي رشد و عملکرد برنج به شمار می      

- میاي جدي در گیاه ه با کمبود سیلیس مواجه شده و باعث بروز اختلال تغذیهکه در صورت عدم جایگزینی کافی این عنصر، گیا
و مقدار جذب  اجزاي عملکرد عملکرد،بر مقادیر مختلف مصرف دو منبع سیلیس به منظور بررسی اثر راستا آزمایشی در این  .گردد

در این . در سه تکرار به اجرا در آمد و ل تصادفیهاي کام، در قالب فاکتوریل بر پایه طرح بلوكرقم هاشمی و 843لاین در سیلیس 
: شامل ،تور دوم منابع سیلیس، فاک)V2(هاشمی و رقم ) V1( 843لاین : شامل ،رقم فاکتور اول. سه فاکتور وجود دارد آزمایش

SiO2 73) %S1( 22 و بقایاي معدن سیلیس سوادکوه) %S2( صفر: شامل سه مقدار ،و فاکتور سوم مقدار مصرف سیلیس )D1( ،
250 )D2 ( 500و )D3 ( در تمامی صفات به  843لاین که  نتایج این آزمایش نشان داد .باشدمی سیلیس خالصکیلوگرم در هکتار

، از در تمام صفاتبین دو منبع کود سیلیس،  همچنین. هاشمی داراي برتري بودداري نسبت به رقم دانه به طور معنی جز وزن هزار
کیلوگرم  250در نهایت نتایج مربوط به مقدار مصرف سیلیس نشان داد که تیمار و  نداشتداري وجود ف معنیاختلا لحاظ آماري

تعداد پنجه، وزن  ،برگ سیلیس ساقه، سیلیس دارافزایش معنیسبب باشد که بهترین تیمار مصرفی سیلیس در مزرعه می ،در هکتار
   .تعداد خوشه و تعداد دانه در خوشه نداشت رويداري، اما تاثیر معنیشد و عملکرد دانههزار

  
   .عملکرد، سیلیس ،برنج ،اجزاي عملکرد :کلمات کلیدي

  

  مقدمه
هاي فزاینده کودهاي شیمیایی لازم است که جذب و مصرف عناصر غذایی از کارایی بالایی امروزه به علت هزینه      

این . د کاسته شده و درآمد بالاتري براي زارعین حاصل آیدهاي فزاینده تولیبرخوردار باشد تا بدین وسیله از هزینه
هایی را در گیاه برنج دارد و این آگاهی و دانش در بین کل جوامع تحقیق به این موضوع اشاره دارد که سیلیس چه نقش

-وشی میشناسند و از آن چشم پشناسان این عنصر را به رسمیت نمیشناسان گیاهی وجود ندارد، و بیشتر زیستزیست
توانند بدون وجود سیلیس رشد کنند توان به آن اشاره کرد این است که گیاهان آلی، مییک نکته مهمی را که می. کنند

و به بلوغ برسند و این امر براي ما یک واقعیتی شده که سیلیس به عنوان یک عنصر ضروري، یا ماده غذایی مناسب 
  در حالی که در این جهان طبیعی که مشکلات متعددي در کاشت گیاهان. فتتوان آن را نادیده گرنیست و بنابراین می
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   ).2009اپستین، (تواند باعث اختلاف زیادي، در ارزیابی عملکرد محصولات شود وجود دارد، وجود سیلیس در گیاهان می
در البته ). 2009پستین، ا(مطالعات متعدد نشان داده که عنصر سیلیس اثرات مثبتی بر رشد و عملکرد گیاه دارد 

صر با سرعت چنین بر عملکرد دانه داشته باشد، این عنشود که میزان سیلیس تاثیري اینهاي مقدماتی تصور نمیبررسی
افزایش تولید ماده خشک و کاهش تعرق، باعث افزایش کیفیت دانه و در نهایت عملکرد  بخشیدن به رشد رویشی،

هاي کشاورزي از خاكباید به این نکته نیز توجه داشت که در ضمن،  ).1993ان، آگاري و همکار( گردداقتصادي می
ها به طور طبیعی براي جذب راوانی برخوردار هستند ولی مقادیر زیادي از سیلیس این خاكف) Si(هاي سیلیسی کانی

اثر  آزمایش این در لذا .ستا SiO2، چون فرم قابل جذب سیلیس براي گیاهان به صورت باشدگیاه، غیر قابل استفاده می
، تا بتوانیم مورد بررسی قرار گرفت برنج گیاهاجزاي عملکرد  د وعملکر میزان جذب سیلیس، بر منبع کود سیلیسیدو  این

  .به اهمیت این عنصر در زراعت پی ببریم
  
  

  هامواد و روش
اي صورت یک طرح مزرعه به ر در آملتحقیقات برنج کشو موسسه مزرعه تحقیقاتی در 1390در سال  آزمایشاین       

هاي کامل بلوك طرح هاي بتونی با مساحت یک متر مربع و به صورت آزمایش فاکتوریل در قالبدر داخل میکروپلات
 41/1درصد کربن آلی با قابلیت هدایت الکتریکی  5/1، حاوي لوم خاك مزرعه داراي بافت سیلت .تصادفی انجام گرفت

) V1( 843لاین: شامل ،در این آزمایش فاکتور اول، رقم .بوددرصد  2آن  Siو مقدار  8/7معادل  pHس بر متر، زیمندسی
و  )S2% (22 و بقایاي معدن سیلیس سوادکوه )S1% (SiO2 73: شامل ،تور دوم، منابع سیلیس، فاک)V2(و رقم هاشمی 

سیلیس کیلوگرم در هکتار ) D3( 500 و) D1( ،250 )D2( صفر: شامل سه مقدار ،فاکتور سوم مقدار مصرف سیلیس
 :صفات مورد بررسی در این آزمایش عبارتند از. تکرار انجام گرفت 3تیمار و در  12در مجموع آزمایش با . بود خالص

 .عملکرد ودانه زار، وزن هدانه در خوشهتعداد ، در متر مربع ، تعداد خوشهدر متر مربع پنجهتعداد برگ،  و سیلیس ساقه
دهی به دو منبع کود سیلیس نیز در مرحله پایه و پنجه .ها به طور یکسان انجام شدیات داشت در تمام کرتکلیه عمل

خاك داده شدند، به این ترتیب که نصف مقدار کود مربوط به هر تیمار در مرحله پایه و نصف دیگر آن در مرحله حداکثر 
  .متر نشاکاري شدسانتی 20کپه برنج با فاصله  25 در داخل هر میکروپلات تعداد .شد دهی به خاك اضافهپنجه
دهی انجام شد، در این مرحله تعداد پنجه در متر مربع و مقدار سیلیس ساقه و برگ برداري اول در مرحله گلنمونه

سپس صفاتی  وکپه وسطی هر کرت را برداشت کرده  9تعداد نیز در مرحله رسیدگی فیزیولوژیک . بدست آورده شد
و  SASافزار با استفاده از نرم هاتجزیه داده. دانه و عملکرد محاسبه شدداد خوشه، تعداد دانه در خوشه، وزن هزارمانند تع

MSTATC  با استفاده از آزمون  هاداده میانگینو مقایسه  گرفتانجامLSD صورت گرفت% 5 احتمال در سطح.  

  نتایج و بحث 
ه واریانس در رابطه با صفت مقدار سیلیس در ساقه نشان داد که  واریته و نتایج تجزی: مقدار سیلیس ساقه و برگ      

دار شد و در معنی %5در سطح ) V×D(و اثر متقابل واریته در مقدار مصرف کود  %1در سطح  )D( مقدار مصرف سیلیس
 و مقدار  %1در سطح ) V×S(رابطه با صفت مقدار سیلیس در برگ نشان داد که واریته و اثر متقابل واریته در نوع کود 
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  را دارند و بسته به  سیلیسگیاهان زیادي توانایی جذب تحقیقات نشان داده  .دار شدمعنی %5مصرف سیلیس در سطح 
گرم در کیلوگرم باشد  100تا بیشتر از  10تواند از دامنه گونه گیاهی، محتوي سیلیس تجمع یافته در بیوماس می

 843در ساقه و چه در برگ در لاینمیانگین مقدار سیلیس چه  نشان داد، LSDاز آزمون  نتایج حاصل .)1991اپستین،(
. داري وجود نداشتاختلاف معنی ،تمام صفاتنیز در ) S2و  S1(بین دو منبع کود سیلیس . )1شکل(بیشتر از طارم است 

کمترین مقدار سیلیس در برگ و ساقه مربوط به  نشان داد، مقدار مصرف سیلیس فاکتور سوم، یعنی نتایج مربوط به
گرم در کیلوگرم نسبت به تیمار شاهد  54/13، به طوري که با مصرف این کود مقدار سیلیس گیاه بودتیمار شاهد 
داد که بیشترین مقدار سیلیس مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و مقدار مصرف سیلیس نشان ). 2شکل( افزایش یافت

رقم ( V2D1و کمترین آن مربوط به تیمار  )کیلوگرم در هکتار 250 و تیمار 843لاین ( V1D2به تیمار  ، مربوطساقه
همچنین مقایسه میانگین اثر متقابل رقم و نوع کود نشان داد ). 3شکل(باشد می) هاشمی و بدون مصرف کود سیلیس

  .)4شکل(باشد می) SiO2 73%و  843لاین( V1S1که بیشترین مقدار سیلیس برگ مربوط به تیمار 

          

              
  

مقدار مصرف اثر  و 1در سطح  در متر مربع بر تعداد پنجهاثر واریته  ،واریانستجزیه  با توجه به نتایج :تعداد پنجه      
دهی گیاه پنجه سیلیس در محلول غذایی مقدارنتیجه گرفت که با افزایش  فلاح. دار شدمعنی %5در سطح  کود سیلیس

 هاشمیبیشتر از  843تعداد پنجه در لاین نشان داد که هادادهمقایسه میانگین  ).2000فلاح،( برنج افزایش یافته است
  ).6شکل( بود 5/298برابر با  تیمار بدون مصرف سیلیس کمترین پنجه مربوط به و همچنین) 5شکل(شد 

  

  

  

 سه میانگین اثر متقابل رقم و منابع سیلیس روي سیلیس برگمقای-4شکل  ساقه   سیلیس  رويسیلیسمیانگین اثرمتقابل رقم و مصرف مقایس - 3شکل

 مقایسه میانگین اثر مصرف سیلیس بر مقدار سیلیس ساقه و برگ-2شکل  مقایسه میانگین اثر رقم بر مقدار سیلیس ساقه و برگ - 1شکل 
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دار شده و بقیه سطح یک درصد معنی دربر تعداد خوشه  واریانس این صفت فقط اثر واریته جزیهدر ت: تعداد خوشه      
بیشتر  843تعداد خوشه در متر مربع در لاین  نشان داد،مقایسه میانگین تیمارها . نداشتند این صفتها تاثیري بر پارامتر
سیلیس تعداد خوشه در متر   کیلوگرم در هکتار 500با مصرف  همچنین نتایج نشان داد که). 7شکل(بود  هاشمیاز رقم 
   .دار نبوداین افزایش از لحاظ آماري معنی امادرصد نسبت به شاهد افزایش یافت،  92/8مربع 

دار اثر معنیآن روي  %1احتمال  در سطح اثر واریته تنهانشان داد که نتایج تجزیه واریانس : تعداد دانه درخوشه      
روي گیاه گندم انجام شد، اعلام کردند که سطوح مختلف ) 1386(مقدم و همکاران ی که توسط کمالیدر آزمایش. داشت

لاین  خوشه در ها نشان داد تعداد دانه درداده مقایسه میانگین .داري نداشتسیلیس بر تعداد دانه در خوشه  تاثیر معنی
، ولی داري روي این صفت نداشتتاثیر معنیاگرچه  نیز سیلیس مقدار مصرف و ،)8شکل( بود هاشمیرقم بیشتر از  843

  .مربوط به تیمار شاهد بوددرخوشه  تعداد دانهکمترین 

             

      

در سطح یک درصد  دانهروي وزن هزارسیلیس  مقدار مصرف نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تنها اثر: دانهوزن هزار  
 چائومینگ (شود دانه در گیاه میکه سیلیس باعث افزایش وزن هزار همحققان نشان داداز بسیاري هاي یافته. دار شدمعنی

 

 

  سه میانگین تعداد خوشه بین دو رقم مورد مطالعهمقای -7شکل

    مطالعه مقایسه میانگین تعداد پنجه بین دو رقم مورد - 5شکل  مقایسه میانگین اثر مقدار مصرف سیلیس بر تعداد پنجه  - 6شکل 

مقایسه میانگین تعداد دانه در خوشه بین دو رقم مورد مطالعه      - 8شکل
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دانه کود سیلیس نشان داد که کمترین وزن هزار مقدار مصرفمقایسه میانگین مربوط به نتایج  ).1999و همکاران، 
گرم  93/26برابر با کیلوگرم در هکتار  500 تیماروط به مرب آنو بیشترین گرم  06/26برابر با  مربوط به تیمار شاهد

   ).9شکل( داري وجود نداردمعنی اختلافاز لحاظ آماري ) D3(و ) D2(بین تیمار  لازم به ذکر است، است

  

  

  

  

  

  

   %5و مقدار مصرف سیلیس در سطح  %1در سطح  اثر واریته تنها که نتایج تجزیه واریانس نشان داد: عملکرد      
-، کاربرد سیلیس در گیاه ذرت منجر به افزایش تولید در این گیاه میدریافتند )2006( کایا و همکاران .نددار شدمعنی
، )10شکل( شد هاشمیرقم به مراتب بیشتر از  843عملکرد در لاین نشان داد، نیز ها مقایسه میانگین داده .شود

کیلوگرم در  500درصد و مصرف  16/12رد را کود سیلیس توانست مقدار عملک کیلوگرم در هکتار 250مصرف همچنین 
  ).11شکل(درصد نسبت به تیمار شاهد افزایش دهد  9/14از این کود توانست مقدار عملکرد را  هکتار

        
  

بقایاي معدن . 2. باشدو عملکرد در مزارع برنج می یکی از منابع موثر در افزایش رشد کود سیلیس .1 :نتیجه گیري کلی
نکه کند، مشروط بر ایبرابري می% Sio2  73باشد که تاثیر آن با به عنوان یک منبع مناسب کود سیلیسی می ،سیلیس

 سیلیس تاثیر بیشتري را روي صفات کیلوگرم در هکتار 500 ، مصرفنتایج نشان داد. 3. حلالیت سیلیس آن افزایش یابد

 

عملکرد بین دو رقم مورد مطالعه      مقایسه میانگین  -10شکل  عملکرد برمقایسه میانگین اثر مقدار مصرف سیلیس  -11شکل

  دانهمقایسه میانگین اثر مقدار مصرف سیلیس بر وزن هزار -9شکل 
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رد، در نتیجه براي داري وجود ندا، اختلاف معنیلوگرم در هکتارکی 250 و 500داشته اما با توجه به اینکه بین مصرف  
بهترین سطح مصرفی کود  کیلوگرم در هکتار 250مربوط به خرید کود و اعمال آن در مزرعه، تیمار  هکاهش هزین

  . باشدسیلیس در مزرعه می

  منابع

بر عملکرد و میزان ) Si(و سیلیسیم ) Mo( بررسی تاثیر مولیبدن. 1386. م و لطف اللهی ج،. م ، ملکوتی.مقدم عکمالی
  . 683-684: ص. مجموعه مقالات دهمین کنگره علوم خاك ایران، کرج. پروتئین گندم
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