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ABSTRACT 

Introduction: One of the solutions to improve food security for the world's growing population is to increase the amount of production per 

unit area. The most important factor related to crop production is proper plant nutrition, which plays a significant role in increasing yield. 

Silicon and zinc, among the nutrients, play a key role in increasing growth and improving the quantitative and qualitative yield of crops, 

especially rice. 

Materials and methods: This study aimed to investigate the effect of micro-fertilizers on quantitative and qualitative traits of rice (Oryza 

sativa L.) Ali Kazemi Landrace in Qale Rudkhan village, Fouman county, Guilan province, in 1401. The experiment was conducted in a 

randomized complete block design with three replications. The treatments studied included 16 treatment combinations of various micro-

fertilizers in the form of foliar spraying and soil application. At the end of the experiment, yield components, paddy yield, biological yield, 

and harvest index were evaluated. 

Results: The results showed the effect of zinc and silicon fertilizers on all studied traits was significant at the 1% probability level. The soil 

application of powdered silicate as fertilizer showed the highest spike length. Fertilizers containing zinc and silica also reduced the number 

of empty grains per spike. Application of fertilizer treatments improved the number of fertile tillers, number of filled grains, 1000-grain 

weight, paddy yield, biological yield, and harvest index compared to the control. Paddy yield in treatments T2 (soil application of zinc 

sulfate), T10 (soil application of powdered silicate along with spraying of fertilizer containing silica), T13 (soil application of zinc sulfate and 

powdered silicate along with spraying of fertilizer containing silica) and T16 (spraying and soil application of two types of fertilizers) were 

higher than other treatments and control. They were placed in the same statistical group. In treatments T2 (soil application of zinc sulfate), 

T10 (soil application of powdered silicate  along with spraying of fertilizer containing silica) and T16 (spraying and soil application of two 

types of fertilizers) also showed higher biological yield. The harvest index in treatment T16 (spraying and soil application of two types of 

fertilizers) was the highest. 

Conclusion: Treatments of T2 (soil application of zinc sulfate), T10 (soil application of powdered silicate along with foliar application of 

fertilizer containing silicon) and T16 (solution spraying and application of zinc and silicon fertilizer in soil) showed the highest 1000-grain 

weight, paddy yield and biological yield. Therefore, the use of zinc and silicon fertilizers was able to increase the yield components and 

grain yield of Ali Kazemi's landrace. Low levels of micronutrients in cereals and reduced dietary diversity led to malnutrition, which this is 

one of the current problems of the country. Therefore, considering the effect of silicon and zinc elements on the quantity and quality of rice 

grain and their ability to modulate the effects of biotic and abiotic stresses, their optimal use seems essential. 
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  توده بومی علی  (.Oryza sativa L)اثر مصرف کودهای میکرو بر عملکرد و اجزای عملکرد برنج 

   کاظمی در استان گیلان
 

    2یمحمدرضا احتشام   دیسو    1یرودخانقلعه  یوسفی  یعل
 

 .رانیرشت، ا لان،یانشگاه گد ،یگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکده علوم کشاورز 1
دانشگاه  ،یعلوم کشاورزح نباتات، دانشکده گروه زراعت و اصلا اریو دانش رانیدانشگاه تهران، کرج، ا ،یعیو منابع طب یگروه زراعت و اصلاح نباتات، دانشکدگان کشاورز 2

 .رانیرشت، ا لان،یگ
 smrehteshami@ut.ac.ir: رایانامه .نویسنده مسئول 

 چکیده 

  هیمحصول، تغذ  د یعامل مرتبط با تول  ن یترباشد. مهمیدر واحد سطح م  دیمقدار تول  شیافزا  ن،جها  شیفزابه ا رو    تیجمع  ییغذا  تیبهبود امن  یاز راهکارها  یکی  :مقدمه

افزا  ییسزااست که نقش به  اهانیگ  حیصح ب  یو رو  سیلیسیم  .عملکرد دارد  شیدر  افزا  یدینقش کل  ییعناصر غذا  نیدر  عملکرد کمی و کیفی  د  بهبوو  رشد    شیدر 

 .دارند جرنب ان زراعی بخصوصگیاه

در استان  شهرستان فومن    روستای قلعه رودخاندر  کاظمی برنج توده بومی علیصفات کمـی و کیفی  کودهای میکرو بر  این پژوهش با هدف بررسی اثر    :هامواد و روش 

قالب طرح بلوک کامل تصادف  1401در سال    گیلان ترکیب تیماری از انواع کودهای    16شاملرسی  ی در سه تکرار انجام شد. تیمارهای مورد براجرا شد. آزمایش در 

 .شاخص برداشت بررسی شدندرد، عملکرد شلتوک، عملکرد زیستی و اجزای عملکدر پایان آزمایش،  بود. پاشی و کاربرد در خاکمحلول میکرو به صورت

خاک  صورت  کاربرد سیلیکات پودری بهدار شد.  مال یک درصد معنید مطالعه در سطح احتسیم بر تمامی صفات موراثر کودهای روی و سیلینتایج نشان داد    ها:یافته

کاربرد تیمارهای کودی تعداد پنجه بارور، .  ترین طول خوشه را نشان داد. کودهای حاوی روی و سیلیس همچنین تعداد دانه پوک در خوشه را کاهش دادندبیش  کاربرد

کاربرد سولفات )  2Tعملکرد شلتوک در تیمارهای    د.را در مقایسه با شاهد بهبود دادن  برداشت  ستی و شاخصعملکرد زی  ر، وزن هزاردانه، عملکرد شلتوک،تعداد دانه پ

در خاک با محلول)  10T(،  روی  همراه  در خاک  پودری  پودری)  13T(،  پاشی کود حاوی سیلیسکاربرد سیلیکات  و سیلیکات  روی  با   کاربرد سولفات  همراه  در خاک 

سیلمحلول حاوی  کود  و  یسپاشی   )16T  خاک)محلول مصرف  و  در پاشی  گرفتند.  قرار  آماری  گروه  یک  در  و  بوده  شاهد  و  تیمارها  دیگر  از  بالاتر  کود(  نوع  دو  پاش 

پاش  پاشی و مصرف خاک)محلول 16T( و سحاوی سیلیپاشی کود کاربرد سیلیکات پودری در خاک همراه با محلول)  10T(، کاربرد سولفات روی در خاک) 2Tتیمارهای 

 .دو نوع کود( بالا بود خاک کاربردپاشی و مصرف )محلول 16Tبالاتری را نیز نشان دادند. شاخص برداشت در تمیار  دو نوع کود( نیز عملکرد زیستی

و    (پاشی کود حاوی سیلیسپاش همراه با محلولصورت خاکات پودری بهکاربرد سیلیک(  10T،  (پاشصورت خاککاربرد سولفات روی به(  2Tتیمارهای    گیری:نتیجه

16T  )بنابراین مصرف کودهای روی و بالاترین وزن هزاردانه، عملکرد شلتوک و عملکرد زیستی را نشان دادند.    (پاش کود روی و سیلیسیمپاشی و مصرف خاکمحلول

در غلات و کاهش تنـوع غـذایی   مصرفعناصر کمان  ودن میزپایین بنه برنج توده بومی علی کاظمی شود.  سیلیسیم توانست سبب افزایش اجزای عملکرد و عملکرد دا

بروز سـوء تغـذیه می توانایی   برنج و  و روی بر کمیت و کیفیت دانه  سیلیسیمعناصر  اثر  با توجه به   است.لذا  کشور  این امر یکی از مشکلات کنونی  کهگردد  منجر به 

 .می رسد ری به نظرینه از آن، ضروتی، استفاده بهسهای زیستی و غیرزیاز تنش تعدیل اثرات ناشی

 .شاخص برداشت، عملکرد م،یسیلی س ،یبرنج، رو های کلیدی:واژه 
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 ه دم مق

گ  یکیعنوان  به  (Oryza sativa L.)برنج     مهم   اهانیاز 

 ,.Choi et al) شود  یمرف  مص  ای در سرتاسر دن  ، غلات  رهیت

 جهان،   تیجمع  افزایش  به  رو  روند  به  توجه  با.  (2015

  سال  تا  )فائو(  یجهان  خواروبار  سازمان  یآمارها  قبط

 بتوان   تا  بود  خواهد  ازین  برنج  تن  ونیلیم  550به  2030

  یغذای  مهم بع  من  این  به  را  جهان  تیجمع  یتقاضا  زانیم

 ی زارهایشال  شتریب  که  است  یحال  در  این  .نمود  نیتأم

 گسترش   ل یدل  و به  اندگرفته  قرار  یبرداربهره  مورد  موجود

 وجود   امکان افزایش سطح زیر کشت  ،ینیصنعت و شهرنش

  از  ی کی  یی غذا  عناصر  ت یریمد  .(FAO, 2023)  ندارد

  یاقتصاد  داریپا   دیتول  و  تیریمد  نظام  یاصل  یهابخش

  عناصر  تیوضع  از  ی آگاه  .است  یباغ  و  ی زراع   اهانیگ

گ  مراحل  تمام  در  ییغذا   در  خاک  ییتوانا  و  اهیرشد 

غذا  ینگهدار عناصر  عرضه    داریپا  دیتول  یبرا  ییو 

  مهم  اریبس خاک  مدت یلان طو یوربهره حفظ ولات محصو

رو  سیلیسیم.  (Behera et al., 2026)  است نقش    یو 

به    ، رشد برنج دارند  شیو افزا  اه یگ  هیدر بهبود تغذ   یمهم

کاهش رشد و متعاقب    ببصر سعنا  نیکه کمبود ا  یاگونه

 . (Ramarao et al., 2026)  گرددرد می کاهش عملک  ،نآ

و    شیافزا سیلیسیم  عناصر  مصرف  با  برنج  دانه  عملکرد 

م  یرو غذایرا  عناصر  فراهمى  به  ن  یی توان    اه، ی گ  ازیمورد 

فرآ اندام  ندیبهبود  به  عناصر  انتقال  و  و    ییهوا  یهاجذب 

 ی سیلیسیم نقش.  (Kheyri et al., 2019)  دانه نسبت داد

دا عملکرد  در  برنج  مؤثر  اندازه    یعنینه  و  بالا  دانه  تعداد 

دارد دانه  ط  .بزرگ  سیلیسیم  زا  یکاربرد  در    یشیرشد  و 

 وزن هزار   شیرا در افزا  ری تأث  نیشتریبرنج ب  یمرحله گلده 

 ,.Lavinsky et al)  رددا دانه  دانه، تعداد سنبله و عملکرد  

دیگر،  .  (2016 طرف  شرا  افتهی رشد    ج برناز   ط یتحت 

  یاحیاء و عدم تحرک رو  لیپتانسهش  کا  ل یغرقاب به دل

شرا قابل  یهواز  یب  طیدر  به    یکمتر  یدسترس  تی خاک، 

رو  ن یبنابرا.  (Tuyogon et al., 2016)  دارد  یجذب 

رو تول  ی کی  ،یکمبود  محدودکننده  عوامل  در    دیاز  برنج 

دن انسان  است  ایسراسر  سلامت  بر  تأثکه  گذارد  یم   ریها 

(Rehman et al., 2012)ک واقع  در  رو.  غلظت    یاهش 

فراهم کاهش  سبب  دانه،  ن  یستیز  یدر  انسان  در   ز یآن 

حساس   یهاتیدر جمع ی شده و ممکن است به کمبود رو

رو  یانسان کود  کاربرد  شود.    یکل  یاستراتژ  ک ی  ،یمنجر 

  ش یمقابله با کمبود آن در خاک بوده و علاوه بر افزا  یبرا

انجامد  یم   زیدر دانه ن  یغلظت رو   شیبه افزا  ، نهعملکرد دا

(Hussain et al., 2012). سبب   یرو  یپاشالبته محلول

 Rehman et)  شودیدر برنج م  یمصرف رو  ییبهبود کارآ

al., 2012)و همکاران    ی. عبدل(Abdoli et al., 2016 )  

توده و تعداد دانه    ستیعملکرد دانه، ز  داریمعن  شیاافز  زین

سنبله با    در  را  رو  برگی   پاشیمحلولگندم  ر  د  یعنصر 

  جیو آغاز پر شدن دانه گزارش دادند. نتا  یدهمراحل ساقه

نشان   (Joukar et al., 2016)جوکار و همکاران    مطالعه

زمان   غذا  ی برگ  پاشیمحلولداد که  معن  یی عناصر  -ی اثر 

دانه   یفیک  اتیعملکرد و خصوص  یبر عملکرد، اجزا  یدار

و بهبود عملکرد   یجذب رو  شیدارد. افزابرنج رقم طارم ن

رودا مصرف  با  تو  ینه  مطالعات  همکاران   وگانیدر  و 

(Tuyogon et al., 2016)  زاده شیخ.  اثبات شده است  زی ن
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دادند  نشان    (Sheykhzadeh et al., 2021)و همکاران  

دانه حداکثر نانواکسید  محلول با   برنج  عملکرد  پاشی 

هک  7733)سیلیسیم   در  روی   (تارکیلوگرم  نانواکسید  و 

در    7498) آمد.    (هکتارکیلوگرم  دست  گزارش   هاآنبه 

و  دادند سیلیسیم  غلظت  دانه بیشترین  با  به  روی  ترتیب 

حاصل  پاشی نانواکسید سیلیسیم و نانواکسید روی  محلول 

آقاملکی  شد.   کربلایی  و  سلطانی  محمود 

(MahmoudSoltani and Karbalai Agha Molki, 

محلول  کردند  گزارش  (2022 روی،  که  سولفات  با  پاشی 

 می و گیلانه را افزایش داد.خص برداشت برنج رقم هاششا

همکاران و  نشان   (Chaiwong et al., 2022)  چایونگ 

مصرف   که  اکسید میلی   100دادند  از  لیتر  در  گرم 

و   وانگ  بخشید.  بهبود  را  برنج  دانه  عملکرد  سیلیسیم 

برنج    ایشافز  ( Wang et al., 2015)  همکاران رشد گیاه 

-نانوسیلیسیم را گزارش کردها کود  پاشی ب ناشی از محلول

اند. همچنین افزایش عملکرد ماده خشک در برنج ناشی از 

روی حاوی  کودهای   ,.Sheykhzadeh et al)  مصرف 

سیلیسیم  (2022  ,.Hoseinian Rostami et al)  و 

ی، مصرف سیلیکات  گزارش شده است. در آزمایش  (2021

هد  سه با شادر مقای  برنج راخاک، وزن هزاردانه  در  م  کلسی

خیری و    .(Mahmad-Toher et al., 2022)افزایش داد  

روش  بررسیدر    (Kheyri et al., 2017)همکاران   -اثر 

فیزیولوژیک   صفات  برخی  بر  سیلیس  و  روی  کاربرد  های 

هاشمی طارم  رقم  دادند   برنج  توأم    که  نشان  مصرف 

به به  منجر  روی  و  در  سیلیس  غذایی  عناصر  جذب  بود 

با   جداکاربرمقایسه  شدد  شاهد  و  عناصر  به    .گانه  توجه 

  ،یزراع   اهانیبر رشد و عملکرد گ  یزمغذیعناصر ر  تیاهم

بررس  قیتحق  نیا منظور  رو  ریثأ ت   یبه  عنصر  و    ی دو 

برخ  میلسیس برنج   کیولوژیزیف  و   یزراع   اتیخصوص  یبر 

 د.ش توده بومی علی کاظمی در استان گیلان اجرا

 هامواد و روش

ط  آزمایش  نیا صورت  بلوکبه  تصادف  یاهرح  با    ی کامل 

-روستای قلعهواقع در    ی او سه تکرار در مزرعه  ماریت  16

شهرستان    رودخان توابع  جغرافیایی    فومن از  طول    49با 

و جغرافیایی    23  درجه  عرض  شرقی،  و    37درجه  درجه 

ارتفاع    38 و  شمالی  دریا  111دقیقه  سطح  از  در   متری 

آد یگرد  اجرا  1401سال   انجام  از  قبل  جهت    ، شیزما . 

نمونه  یکود  ازین  نییتع مختلف از    یبردارخاک،  نقاط 

اجرا تا عمق    یخاک محل    و   انجام  یمتریسانت  30طرح 

  1نتایج حاصل در جدول  آنالیزهای مربوطه انجام شد که  

است. شده  شامل  گزارش  بررسی  مورد    (1T  : تیمارهای 

  (2T؛  (روی و سیلیسیمدهای میکرو  عدم مصرف کو) شاهد  

صورت  لفسومصرف   به  روی  مصرف    ( 3T؛  کاربردخاکات 

به صورت   پودری  درصد    70حاوی    کاربردخاک سیلیکات 

سیلیسیم؛   پاشی محلول)  Aguila Zincکود    (4Tاکسید 

حاوی   سازنده  شرکت  دستورالعمل  با  درصد    9/8مطابق 

پاشی  محلول)  Siliko Padکود    (5T؛  (وزنی حجمی روی

سازنده   شرکت  دستورالعمل  با  درصد    10حاوی  مطابق 

و   توأم  مصرف    (6T؛  (سیلیسیومدرصد    15پتاسیم 

صورت   به  روی  سولفات  و  کلسیم  ؛  کاربردخاکسیلیکات 

7T)    و روی  سولفات  توأم   ( 8T؛  Aguila Zincکاربرد 

کاربرد توأم    (9T؛  Siliko Padکاربرد توأم سولفات روی و  
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و   کلسیم  توأم    (10T،؛  guila ZincAسیلیکات  کاربرد 

و  سیلیکات   توأم   (11T؛  Siliko Padکلسیم  کاربرد 

Siliko Pad    وAguila Zinc  12؛T)    توأم کاربرد 

و   و سولفات روی    (13T  ؛Aguila Zincسیلیکات کلسیم 

توأم سیلیکات کلسیم و سولفات روی    Silikoو  کاربرد 

Pad  14؛T)    توأم سولفات روی و و    adSiliko Pکاربرد 

ZincAguila   15؛T)  سیل توأم  و کاربرد  کلسیم  یکات 

Siliko Pad    وAguila Zinc16  ؛T )    توأم کاربرد 

و   کلسیم  سیلیکات  و  روی  و    Siliko Padسولفات 

Aguila Zinc .بودند  

ثانویه شامل   فروردین و شخم  اوایل  در  زمین  اولیه  شخم 

-متری خاک و مالهسانتی  20انجام دو بار دیسک تا عمق  

شی به  ی آزمایهاکرت  اردیبهشت انجام شد.  کشی در اوایل

های برنج  متر در نظر گرفته شد. بوته  5/1و عرض    3طول  

فاصله   تراکم  سانتی  25به  با  مربع    65متر  متر  در  بوته 

متر  سانتی  50ها از یکدیگر  فاصله بین کرتکشت گردید.  

شد. مشخص  تعیین  از  کرتبعد  تکرارکردن  بین  در  ها  ها 

آبای  بر ادغام  از  کرجلوگیری  هر  خروجی  دو  های  ت، 

ها و دیگری  به داخل کرتکانال مجزا، یکی برای ورود آب  

آب   خروج  همچنین زهکش)برای  شد.  گرفته  نظر  در   )

محلول ورود  از  جلوگیری  به  برای  کرت  هر  کودی  های 

داده شد کرت پوشش  پلاستیک  با  مرزها  تمام  های دیگر، 

همچنین جهت   نفوذ نکند.   یگرتا آب یک کرت به کرت د

آبی  و  فاصله  کوددهی  یک  هر  سانتی  50اری  بین  متری 

تکرار با تکرار بعدی در نظر گرفته شد. در اوایل ادیبهشت  

کشی شدند. در تاریخ  ها مالهکاری، تک تک کرتبرای نشاء

صورت سنتی انجام کاری با دست و بهاردیبهشت نشاء  10

متر و  سانتی  25×25ف  ردیگرفت. فاصله بین ردیف و روی  

 نشاء در نظر گرفته شد.د  عد پنجدر هرکپه 

 

 

 

 ش یآزمای اجرا  محل  خاک  نمونه  مشخصات  -1جدول  

Table 1. Soil sample characteristics of the experimental site 

 (مترسانتی 30-0)عمق خاک 

Depth )0-30 cm ( 
 Characteristic مشخصه

 (%) Organic Carbon ( درصد)کربن آلی   1.17

  (%) Total Nitrogen (د درص)نیتروژن کل  0.11

6 Available P (ppm)   فسفر 

 Potassium (ppm)پتاسیم  50

 Zinc (ppm)روی  1.9
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با   اوره  آزمایش  این  در  استفاده  مورد  نیتروژن   46کود 

  ءدر سه مرحله پیش از نشا  که  درصد نیتروژن خالص بود 

سوم) خ(یک  ظهور  سوم)وشه  ،  خوشه  (یک  کامل  و  دهی 

سوم) میزان  (یک  هکتار  کیلوگرم    150  به  خاک در  به 

بهکود.  اضافه شد پتاس، هرکدام  و  فسفر    100  مقدارهای 

به O2K  و  5O2P  کیلوگرم هکتار  منبع در  از  ترتیب 

تر پتاسو    پلیسوپرفسفات  مورد    میکلرور  کاشت  از  پیش 

 ی رو  دیو نانواکس  میسیلیس  دینانواکساستفاده قرار گرفتند.  

غلظت   لگرم  یل یم  50با  فاصله  توسط سم  تریدر  در  پاش 

هر کرت آبستنی(    ، کم در  )زمان  از گلدهی  -محلولقبل 

حاضر،    .شدند  ی پاش مطالعه  در  استفاده  مورد  نانوذرات 

تحق  دیتول آمر  نانو  قاتی شرکت  از شرکت   بود  کایمواد  که 

 Aguilaایع  کود م .  شد  هیته  انیرانیمواد ا  نانو  شگامان یپ 

Zinc  کمپلک غلیظ،  است  لینگو  سمحلولی  با  شده 

غنی و  اسید  مایع  سولفونیک  کود  آمینواسید.  با  شده 

Siliko Pad  (پتاسیم نیمه(سیلیکات  محلولی  و :  غلیظ 

پتاسیم.  و  سیلیسیم  از  ترکیبی  رنگ،  نوع   سفید  دو  این 

به نانو  محلولکود  گلدهی  صورت  از  قبل  زمان  )پاشی 

شدن به  ش برای جلوگیری و پاشیدهسمپا  توسط  (آبستنی

تیمارکر و  طبق   ت  آرام  هوای  در  و  کم  ارتفاع  در  مجاور 

سازنده   شرکت  سیلیسیم،  کود  )دستورالعمل  اکسید  نانو 

مترمربع   نیم  و  چهار  کرت  هر  برای  و  هکتار  در  لیتر  سه 

تقریبا  م نانواکسید روی  سی  13زرعه آزمایشی  سی و کود 

  ( سیسی  10ی هر کرت آزمایشی  یک لیتر در هکتار و برا

 استفاده شد. 

علف بهکنترل  هرز،  مبارزه  های  و  دستی  تلفیقی  صورت 

کش  از علف  ییایمیمنظور مبارزه شبه  شیمیایی انجام شد.

ترتیلاکلر،  انتخاب هکتار    تریل  یک   زانیمبهی  از   قبلدر 

دراستفاده    ینشاءکار نیز  دستی  وجین  ن  شد.   از، یصورت 

 ج خوار برنمبارزه با کرم ساقه  یگرفت. برا  انجام  هادر کرت

د  باردو    نیز سم  درصدگرانول  )  نونیازیاز   زان یمبه  (پنج 

انتها  لوگرمیک  30 مراحل  در  هکتار  و    یدهپنجه  یدر 

شد.   یگلده  فیزیولوژی  استفاده  درکرترسیدگی  های ک 

مرداد اوایل  در  در  آزمایشی  که  افتاد  اتفاق  مزرعه  در  ماه 

حدود   مرحله  خوشه  95این  رسیدگی  درصد  به  ها 

هت رسیدگی  یده بودند و در این مرحله جفیزیولوژیک رس

صورت برنج به  یهابرداشت بوته  آبیاری قطع گردید.   ، کامل

-انجام گرفت و نمونه  نیاز سطح زم  برفطور کو به  یدست

به تصادفها  حاش  یصورت  اثرات  حذف  کرت هراز    یاهیبا 

برداشت  ملع   وزیستی  عملکرد  .  شدندانتخاب   با  دانه  کرد 

کپه از  تمام  م  4ها  قسمت  از  مربع  کرت    ی انیمتر  هر 

از نسبت عملکرد دانه به   زی. شاخص برداشت ندش  محاسبه

ب  زیستی  عملکرد درصد  صورت  به  و  .  دی گرد  انی حاصل 

دانه  زانیم و  رطوبت  دانه  هزار  وزن  محاسبه  زمان  در  ها 

دانه   بود  14عملکرد  ر  درصد  از  استفاده  با  سنج طوبت که 

شداندازهغلات  پرتابل   با    ی هادها د  . گیری  آمده  دست  به 

آمار افزار  تحل  هیتجز   مورد  SAS  ینرم   قرار   یآمار  لیو 

مقا  و  آزمون  ن یانگیم  سهیگرفت  با  سطح    LSDها  در 

افزار  نرم  با  نمودارها  گرفت.  انجام  درصد  پنج  احتمال 

Excel  ندشد میترس . 

 نتایج و بحث 
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هزاردانه ناسابر  :  وزن  اثر  س  واریانس،  تجزیه  جدول  تایج 

بر این صفت در سطح احتمال یک  تیمار   درصد کوددهی 

. نتایج مقایسه میانگین نشان داد  (2جدول  )دار شد  معنی

که با مصرف کودهای روی و سیلیسیم در تمامی تیمارها،  

وزن هزاردانه در مقایسه با شاهد افزایش نشان داده است،  

ت در  هزاردانه  وزن  سیلیکات  )  T3یمارهای  اگرچه  کاربرد 

صو به  کاربردرت  پودری  اکسید    70حاوی    خاک  درصد 

کاربرد توأم )   T6و    (Aguila Zincکود  )   T4،  (سیلیسیم

  (خاک کاربردسیلیکات کلسیم و سولفات روی به صورت  

دار نشان نداده و در یک  تفاوت معنی   ( شاهد)  T1با تیمار  

لف نتایج  ین مخت. محقق(1شکل  )گروه آماری قرار گرفتند  

بودن کاربرد کودهای ریزمغذی  ر  مؤثمتفاوتی را در زمینه  

کرده  گزارش  برنج  دانه  وزن  همکاران بر  و  خیری  اند. 

(Kheyri et al., 2019)  پاشی  گزارش کردند که محلول

کودهای    خاک کاربرد و کاربرد    نانوذرات روی و سیلیسیم

نداشت اثر  دانه  هزار  وزن  بر  عنصر  دو  این  اما  حاوی  ند، 

همکارانشیخ و   ( Sheykhzadeh et al., 2021)  زاده 

این دو عنصر   پاشی کودهای حاوی بیان کردند که محلول

مراحل مختلف رشد برنج بر وزن هزاردانه   یژه روی، دروبه

ترین وزن هزاردانه  در پژوهش حاضر، بیش  .مؤثر استبرنج  

روی   کود  خاکی  کاربرد  تیمار  م گر  35میزان  به  (T2)در 

شد صفت  7/25  که  مشاهده  این  مقدار  در    درصد  را 

اف شاهد  با  تیمارهای  مقایسه  داد.  محلولزایش  -ترکیبی 

کاربرد خاکی کود حاوی و  نیز    (T10)سیلیسیم    پاشی  و 

و   روی  خاکی  مصرف  و  پاشی  محلول  ترکیبی  تیمار 

به  (T16)سیلیسیم   وزن   2/21و    23/ 5ترتیب  نیز  درصد 

 T2و با تیمار  ا شاهد افزایش داده  دانه را در مقایسه ب  هزار

. کاربرد خاکی  (1شکل  )آماری قرار گرفتند  گروه    در یک

گندم   دانه  وزن  افزایش  بر  روی   Ramzan et)سولفات 

al., 2020)    و برنج رقم شیرودی (Hoseinzadeh et al., 

نقش    هاینسنتز پروتئگزارش شده است. روی در    (2012

رو  .دارد فعا  یکمبود  کاهش  -یآنت  ی اهیم آنز  یتلباعث 

یسموتاز  د  یدو سوپراکسیداز  پراکس  ز، لاتامانند کا  یدانیاکس

و  نها   شده  رشد    یتدر  عملکرد  کاهش  دنبال  به  را  برنجو 

طورکه از نتایج  . همان(Upadhyaya et al., 2017)دارد  

می  پژوهش مشخص  حاوی  حاضر  کودهای  مصرف  شود، 

افزایش  بر  دانه  سیلیسیم و روی  مؤثروزن  یش  افزابود.    ها 

 سیلیسیم برنج با استفاده از    رد افزایش عملکها و  دانهوزن  

رو در  دتوانیم  یو  غذا  به  عناصر  بودن  مورد   ییدسترس 

فرآ  یاهگ  یازن بهبود  غذا  یندو  عناصر  انتقال  و  به    ییجذب 

. (Kheyri et al., 2019) مربوط باشد  و دانه    ییاندام هوا

ر هکتار سیلیکات کیلوگرم د  1500ای، مصرف  در مطالعه

توک و مخلوط  هکتار پوست شل  کیلوگرم در  700کلسیم و  

آن بهکردن  را  هزاردانه  وزن  خاک،  با  و   2/14ترتیب  ها 

-Mahmad)درصد در مقایسه با شاهد افزایش داد    5/13

Toher et al., 2022)  و اندازه  افزایش  در  عنصر  این   .

( دارد  مهمی  نقش  مخازن   ,.Lavinsky et alکشش 

2016.) 
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 تحت تأثیر تیمارهای کودی   ملکرد برنج لکرد و عاجزای عمتجزیه واریانس   -2جدول  

Table 2. Variance analysis of yield components and yield of rice under the influence of fertilizer 

treatments  

       MS میانگین مربعات  

 شاخص برداشت 

Harvest index 

یعملکرد زیست  

Biological 

yield 

عملکرد  

 شلتوک 

Paddy yield 

 وزن هزار دانه 

1000-grains 

weight 

 تعداد دانه پوک در خوشه 

Number of empty 

grains in spike 

تعداد دانه پر در  

 خوشه 

Number of full 

grains in spike 

 تعداد پنجه بارور 

Number of 

fertile tillers 

df 
 منابع تغییرات 

S.O.V 

2.3ns 4900ns 7108ns 2.27ns 0.008ns 8.2ns 1.02ns 2   بلوکBlock 

 Treatmentتیمار   15 **7.07 **43.6 **0.028 **17.13 **66540 **262700 **6.9

 Errorخطا   30 1.15 16.7 0.008 3.72 5855 52153 1.8

3.5 5 3 6.21 16.611 4.7 5.07 - CV  (%)  

ns  ،*  درصد  1و  5ار در سطح احتمال دمعنی دار و ترتیب غیر معنیبه **و 

*, ** and ns: significant difference at p< 0.01 and p< 0.05 and not significantly difference, respectively 

 

 
 کاظمی یعلی  بوم   توده  هزاردانه   وزن  بر  میسیلیس  و ی  روی  کودها کاربرد اثر  -1شکل  

Figure 1. Effect of Zn and Si fertilizers application on 1000-grains weight of Ali Kazemi landrace 
 است. درصد 5در سطح احتمال  LSDداری با آزمون دهنده عدم معنیهای دارای حروف مشترک نشانستون

Columns with common letters indicate non-significance with the LSD test at the 5% probability level. 
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بارورتعداد   بوته پنجه  نت:  در  اساس  تجزیه   ایجبر 

در   کپه،  در  پنجه  تعداد  بر  کوددهی  تیمار  اثر  واریانس، 

معنی درصد  یک  احتمال  نتایج  (2جدول  )دار شد  سطح   .

مقایسه میانگین نشان داد که هر دو نوع کود میکرو روی  

سیلیسیم   تعداد  باعث  و  بارورهاپنجه افزایش  کپه  در    ی 

اما  (2  کل ش)شدند   تیمارهایی مشا یش ب،  اثر در  هده  ترین 

خاکی  کاربرد  که  و  رو  شد  مبصر  بود.  گرفته  انجام  ی 

که    (Mobasser et al., 2013)همکاران   کردند  بیان 

را    مصرف کپه  در  بارور  پنجه  تعداد  روی،    4/9سولفات 

مقایسه  درصد   داد.  افزایش  شاهد  با  مقایسه  -محلولدر 

ر حاوی  نانو  کودهای  با  سیلیسیمپاشی  و  نیز    وی  و 

ختلف رنج رقم شیرودی در مراحل مسیلیکات پتاسیم بر ب

رشد، نشان داد که تمامی این تیمارها بر تعداد پنجه بارور  

در کپه موثر بوده و سبب افزایش این صفت شدند. هرچند  

دیگر  تیمار  دو  از  موثرتر  روی  حاوی  نانو  کود  مصرف  که 

 ست. ان ارشد گیاه  یزمغذی درعنصر ر  ینترمهمبود. روی  

 یستم س  ینتوسط چند  یرمستقیمغ   یم یامستق طوربه  یرو

نقش    یاه گ  یتروژنن  یسمو در متابول  یاز بوده مورد ن  یمیآنز

  طریقاز    یدارد. مشخص شده است که کاربرد رومهمی  

 برنج در  نشاهایور کردن  غوطهیا  و    یپاشمحلول  یاخاک  

ZnO عملکرد  را    یکمبود رو بر  اجزای برطرف کرده و  و 

میعملکر برنج  پژوهش   .(Jat et al., 2011)  افزاید د  در 

تیمار   دو  در    10Tو    7Tحاضر  بارور  پنجه  تعداد  بالاترین 

(. این تیمارها اهمیت کودهای  2شکل  )کپه را نشان دادند  

-حاوی سیلیس در زراعت برنج را بیش از پیش نشان می 

همکاران   و  خیری   بیان   (Kheyri et al., 2019)دهد. 

تا    2/8ر برنج  د که کاربرد کودهای حاوی سیلیسیم بکردن

پنجه بارور در هر کپه را در مقایسه با  درصد تعداد    9/10

شاهد افزایش داد. نتایج مشابهی نیز در مورد افزایش این 

توسط  سیلیس  حاوی  کودهای  مصرف  از  ناشی  صفت 

و کونگ و    (Yazdpour et al., 2014)یزدپور و همکاران  

شده  (Cuong et al., 2017)همکاران   گزارش  برنج    در 

پاشی عنصر سیلیسیم، تعداد  مصرف خاکی و محلولاست.  

خوشه تعداد  و  پایداری  دانه  برای  و  داده  افزایش  را  ها 

می بنظر  ضروری  برنج  در  نقش  عملکرد  محقان  رسد. 

به را  عملکرد  اجزای  بهبود  در  غلظت    یشافزا  سیلیسیم 

در هواا  عنصر  برگ    یی ندام  دادهپرچم  و  اند،  نسبت 

(Chaiwong et al., 2022) شرایط بهبود  عنصر  این   .

برگ داشتن  نگه  افراشته  وسیله  به  را  گیاه  ها  فتوسنتزی 

بهبود می بخشد  موجب شده و رشد و عملکرد را در برنج 

(Meena et al., 2014) . 
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 کاظمی یعلی بوم   دهتو  بارور پنجه  تعداد  بر  میسیلیس  و ی  روی  کودها کاربرد اثر  -2شکل  

Figure 2. Effect of Zn and Si fertilizers application on number of fertile tillers of Ali Kazemi landrace 
 است درصد 5در سطح احتمال  LSDداری با آزمون دهنده عدم معنیهای دارای حروف مشترک نشانستون

Columns with common letters indicate non-significance with the LSD test at the 5% probability level. 
 

 

تجزیه   بر اساس نتایج:  تعداد دانه پر و پوک در خوشه

در   پوک  و  پر  دانه  تعداد  بر  کوددهی  تیمار  اثر  واریانس، 

احتمال یک درصد معنی جدول  )دار شد  خوشه در سطح 

ای  . نتایج مقایسه میانگین نشان داد که با مصرف کوده(2

بر   تیمارها،  تمامی  در  سیلیسیم  و  دانروی  در  تعداد  پر  ه 

ه پوک  خوشه در مقایسه با شاهد افزوده شده و از تعداد دان

بیش شد.  تیمار  کاسته  در  خوشه  در  پر  دانه  تعداد  ترین 

محلول روی ترکیبی  عنصر  خاکی  وکاربرد  پاشی 

(Zn+Az )    خاکی مصرف  تیمار  با  که  شد  مشاهده 

روی   ترکیبی مصرف  ت  و  (Zn)سولفات  کاربردیمار    خاک 

م با  سیلیسیم  حلولروی  کود  یک   (Zn+Sp)پاشی  در 

پر  (3شکل  )قرار گرفتند  گروه آماری   افزایش تعداد دانه   .

 Hanifuzzaman)در برنج ناشی از مصرف عناصر روی  

., 2022et al)    سیلیسیم et al Chaiwong ,.) و 

است.   (2022 شده  گزارش  نیز  دیگر  محققین  توسط 

ن کردند  یاب  (Kheyri et al., 2019)خیری و همکاران  

می  عنصر  دو  این  حاوی  کودهای  مصرف  تعداد  که  تواند 

تر  دانه پر در خوشه برنج را افزایش دهد که با جذب بیش

بافت در  سیلیسیم  و  دارد.  روی  ارتباط  گیاه  مختلف  های 

 عنصر   کاربردخوشه ناشی از  تعداد دانه پر شده در    یشافزا

رارو تشکیل  نتی  ی  بهبود  بر  آن  نقش  ی  یشروساختار  جه 

ی قو  علت اثر این عنصر در بهبود فتوسنتز و ارتباطگیاه به

اثر    اند. روی بر تقسیم سلولیمخزن برشمردهمنبع و  بین  

بیش دانه  تشکیل  بنابراین  در  داشته،  بالاتر  عملکرد  و  تر 

تیمار بود  گیاهان  نخواهد  انتظار  از  دور  عنصر  این  با  شده 

(Mondal et al., 2019).   با   حاضر،  مطالعهمشابه 

حاوی   کودهای  مصرف  از  ناشی  پر  دانه  بالاتر  تعداد 

است  شده  گزارش  نیز   ,Tamai and Ma)  سیلیسیم 

کردند  هاآن  .(2008 عملکرد   گزارش  اجزای  بین  در  که 
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از باقی اجزاء به شده بیش  پر  یهادرصد سنبلچهبرنج،   تر 

می حساس  سیلیسیم  کود شند.  باکاهش  اثر  بررسی  در 

بر   سیلیسیم  برنج حاوی  در  عنصر  این  تجمع  و  تولید 

(, 2022et al.Chaiwong  )    که است  شده  گزارش 

کود    کاربرد  یرتحت تأث  یطور قابل توجه عملکرد به  یاجزا 

شاهد، تعداد    یمار با ت  یسهمقاو در    گیرند سیلیسیم قرار می

بوته در  بوته  ،پنجه  در  وزن   پری  هادانهدرصد    ،خوشه  و 

ست که  دهند. گزارش شده ابیشتری را نشان می  هزار دانه

درصد    60کود سیلیسیم  در هکتار    یلوگرمک  300مصرف  

دانه افزایش  تعداد  برنج  در  را  پر  این  های  مثبت  اثر  داد. 

  یتتقوتواند ناشی از  عنصر بر عملکرد و اجزای عملکرد می

 زا یماری مل بوامقاومت در برابر ع   یشها، افزااستحکام ساقه

افزا و  حشرات،  آفات  نتبرگ  اشتگیافریش  و  در  و   یجه ها 

شود  یش نرخ فتوسنتز باشد که سبب افزایش تولید میافزا

(, 2022et al.Chaiwong )  تامی و ما این،  بر  . علاوه 

(Tamai and Ma, 2008)  سیلیسیم   گزارش کردند که

پوست در  بذر  بالاتر  با  یمه  را  دانه  شدن  پر  کاهش  تواند 

ب افزا  یشتعرق  حد  دادهاز  بالا    سطحتا    یش  در  رطوبت 

برا  نمو  پوسته  شود  یوپسیسکار  یعیطبی  در حفظ   .

جهش افراد،  این  سیلیسیم یافتهمطالعه  محتوای  که  هایی 

باروری  در آن از طریق کاهش  بود،  پایین  و    هاسنبلچه ها، 

شدن   سنبلچه متاثر  را    98تا    79،  پر  ی هادرصد  عملکرد 

 دند. کاهش دا

 

 

 

 
 کاظمییعلی  بوم   توده  خوشه در پر  دانه   تعداد بر  میسیلیس  و ی  روی  کودها کاربرد  اثر   -3شکل  

Figure 3. Effect of Zn and Si fertilizers application on number of full grains in spike of Ali 

Kazemi landrace 
 .است درصد 5در سطح احتمال  LSDآزمون با  داریدهنده عدم معنیهای دارای حروف مشترک نشانستون

Columns with common letters indicate non-significance with the LSD test at the 5% probability level. 
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 کاظمییعلی  بوم   توده  درخوشه  پوک  دانه  تعداد  بر  میسیلیس  و ی  روی  کودها کاربرد اثر  -4شکل  

Figure 4. Effect of Zn and Si fertilizers application on number of empty grains in spike of Ali 

Kazemi landrace 
 است. درصد 5در سطح احتمال  LSDداری با آزمون دهنده عدم معنیهای دارای حروف مشترک نشانستون

Columns with common letters indicate non-significance with the LSD test at the 5% probability level. 

 

زیستی که    نتایج  :عملکرد  داد  نشان  واریانس  تجزیه 

در   زیستی  عملکرد  بر  سیلیسیم  و  روی  کودهای  مصرف 

. مصرف  ( 2جدول  )دار شد  سطح احتمال یک درصد معنی

آن ترکیب  و  آزمایش  مورد  کودهای  بر کلیه  توانست  ها 

اثر گذاشته و بر مقدار آن بیفزازیست ید،  توده نهایی گیاه 

،  9T  افزایش در تیمارهایهر چند که باید اذعان شود این  

11T  ،12T  ،13T    15وT  دار نبوده و با  از لحاظ آماری معنی

پاشی  در یک گروه آماری قرار گرفتند. محلول  (1T)  شاهد

سیلیسیم   و  روی  عنصر  عملکرد    (10T  تیمار)دو  بالاترین 

درصد   22تن در هکتار را نشان داد که  1/7زیستی معادل 

م بود.  تیمار شاهد  از  در  بالاتر  نهایی همچنین  اده خشک 

در یک    10T بالا بوده و با تیمار  2T و  16T تیمارهای مصرف 

شک در . افزایش ماده خ( 5شکل  )گروه آماری قرار گرفتند  

روی حاوی  کودهای  مصرف  از  ناشی   برنج 

(Sheykhzadeh et al., 2022)   سیلیسیم   و 

(Hoseinian Rostami et al., 2021)  نیز  پیش تر 

اس ازگزارش شده  بالایی  میزان  که  است  گیاهی  برنج    ت. 

 که طوریبهکند،  های خود انباشته میرا در بافتسیلیسیم  

افزایش ماده خشک این عنصر در برنج، سبب  جذب بالای  

و (Cuong et al., 2017)گردد  می گیاه  در   وانگ   .

بیش  (Wang et al., 2015)      همکاران گیاه  رشد  تر 

از محلول ناشی  ببرنج  را گزارش پاشی  نانوسیلیسیم  کود  ا 

خشک    اند.کرده ماده  تیمارهای  افزایش  از  ناشی  برنج  در 

حاوی   در    راسیلیسیم  کودی  آن  مفید  نقش    بقایبه 

فتوسنتزی، افزایش پروتئین محلول در برگ و    های فعالیت

 و جذبمیزان قند محلول در گیاه، انباشتگی ماده خشک  

میمر  سیلیسیم و   پتاسیم   ،فسفر  ،یتروژنن دانند  تبط 

(Crooks and Prentice, 2017) .های  سیلیسیم در بافت

به سیلیسیماپیدرمی  نازک  غشای  یک  سـلولز    -صورت 

باشد.  های کلسیم همراه می تجمع یافته و با پکتین و یون
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دار گیاه را در  لایه دوگانه کوتیکولی سیلیسیماین  تشکیل  

از   کوتیکولی  برابر  تعرق  اثر  در  آب  رفتن  برخی  دست  و 

محافظت  تنش مکانیکی  سیلیسیم  کمبوکند.  میهای  د 

بهمی و  برگ  کلروفیل  مقدار  کاهش  به  منجر  دنبال  تواند 

کاهش آن فتوسنتز    ،  ماده  برنج  در  میزان  تجمع  و  شده 

دهد.  کاهش  را  گیاه  در  به  خشک  نیز  جزء عنوان  روی 

اکربن  یم آنز  یر ناپذییجدا بافتنهیدراز،  یک  تمام    یهادر 

  یاز مورد ن  یلکلروف  یوسنتزب  یو برا  داشتهوجود    یفتوسنتز 

سلولی.  است بافت  متابولیسم  در  به ،  اختلال  خسارت 

نوکلئیک،  پروتئین اسـیدهای  کلروفیـل،  غـشاء،  هـای 

در مبـود روی  را نتیجه ک  ها، اینـدول اسـتیک اسـیدآنزیم

از رشــد گیــاه  ممانعــ  اند کهگیاهان برشمرده -را بهت 

 .(Crooks and Prentice, 2017)هد داشت دنبال خوا

 

 

 

 

 
 کاظمی یعلی  بوم   توده  زیستی  عملکرد بر  میسیلیس  و ی  روی  کودها کاربرد اثر  -5شکل  

Figure 5. Effect of Zn and Si fertilizers application on biological yield of Ali Kazemi landrace 
 درصد  5در سطح احتمال  LSDداری با آزمون معنی دهنده عدمی دارای حروف مشترک نشانهاستون

Columns with common letters indicate non-significance with the LSD test at the 5% probability level. 

 

 

تجزیه واریانس نشان داد که مصرف  نتایج  :  عملکرد دانه

عملکرد ش بر  احتمال یک  کودهای میکرو  لتوک در سطح 

بیشترین عملکرد شلتوک  .  ( 2جدول  )ار شد  ددرصد معنی

و  کلسیم  سیلیکات  توأم  کاربرد  تیمار    Siliko Pad  از 

هکتار  2780) در  تیمارهای    ( کیلوگرم  با  که  شد  حاصل 

صورت   به  روی  سولفات  کاربردکاربرد    2680)  خاک 
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هکتار در  و  (کیلوگرم  کلسیم  سیلیکات  توأم  کاربرد   ،

و    (گرم در هکتارکیلو  2680)  Siliko Pad  ولفات روی وس

و کلسیم  سیلیکات  و  روی  سولفات  توأم   Siliko  کاربرد 

Pad  وAguila Zinc (2760  کیلوگرم در هکتار)   از لحاظ

داری نشان نداده و در یک گروه آماری آماری تفاوت معنی 

شاهد   تیمار  گرفتند.  هکتار  2280)قرار  در  نیز   (کیلوگرم 

باترکم که  داد  نشان  را  شلتوک  عملکرد  تیمارهای    ین 

صورت    کاربرد به  پودری  کاربرد سیلیکات    2400)  خاک 

 Aguila، کاربرد توأم سولفات روی و  (کیلوگرم در هکتار

Zinc  (2400  هکتار در  سولفات    ،(کیلوگرم  توأم  کاربرد 

و کاربرد    (گرم در هکتارکیلو   2360)  Siliko Pad  روی و

و روی  سولفات    Aguila Zinc  و  Siliko Pad  توأم 

در  ک  2400) قرار   (هکتاریلوگرم  آماری  گروه  یک  در 

حاضر،   پژوهش  نتایج  و  تأثیر  گرفتند.  سیلیسیم  کودهای 

به را  برنج  شلتوک  عملکرد  بر  و  روی  داده  نشان  خوبی 

از نتایج شکل  طورهمان آید، تمامی تیمارهای  بر می  6که 

شاهد بهبود بخشد.    کودی توانست عملکرد را در مقایسه با

سیلی مفید  روی  اثرات  و  و  سیم  عملکرد  نمو،  رشد،  بر 

به مختلف  زراعی  گیاهان  در  مطالعه  کیفیت  در  خوبی  و 

است شده  گزارش  مختلف  همکاران منابع  و  چایونگ   .  

(Chaiwong et al., 2022)    مصرف که  کردند  گزارش 

گرم در لیتر از اکسید سیلیسیم برای کوددهی  میلی  100

  23و    CNT1  قمدرصد در ر  44برنج، عملکرد دانه را  گیاه  

 Kim)  افزایش داد. کیم و همکاران   1PTT  درصد در رقم

et al., 2012)    حاوی کودی  مصرف  که  کردند  گزارش 

را    سیلیس برنج  دانه  با  7/13عملکرد  مقایسه  در  درصد 

افزایش   ورس،  شاخص  کاهش  با  که  داد  افزایش  شاهد 

خوشه داچه تعداد  درصد  در  نهها،  خشک  وزن  و  پر  های 

همراه اثر    گیاه  شاهد،تبود.   یشه، ر  یساندنخ  یمارهای 

ی عنصر روی بر عملکرد، اجزای  خاک مصرف و   یپاشمحلول

و   بوتهعملکرد  رقم   ارتفاع  کشور   Sakha 104  برنج  در 

بررسی    مصر بررسی و گزارش شد که بین تیمارهای مورد

امی تیمارها  دار مشاهده شده است. اگرچه تمتفاوت معنی

عملکرد اجزای  و  افزایش    عملکرد  شاهد  با  مقایسه  در  را 

 O2.H4ZnSOاز  م در هکتار  یلوگرک  15دادند، اما مصرف  

   .(Ghoneim, 2016)   از تیمارهای دیگر بودمؤثرتر 

در پژوهش حاضر تیمارهای کاربرد توأم سیلیکات کلسیم  

سSiliko Padو   کاربرد  به،  روی  خاک  صورت  ولفات 

سولکاربرد و  کلسیم  سیلیکات  توأم  کاربرد  و  ،  روی  فات 

Siliko Pad    سیلیکات و  روی  سولفات  توأم  کاربرد  و 

و   ترین  بیش  Aguila Zincو    Siliko Padکلسیم 

عملکرد شلتوک را نشان دادند. این تیمارها تعداد دانه پر  

هزار  (3شکل  ) وزن  نیز  (1شکل  )دانه  و  را  در   بالاتری 

 ادند.  مقایسه با شاهد نشان د

ور مستقیم و غیر مستقیم  طبه  دو عنصر روی و سیلیسیم

در افزایش رشد و عملکرد گیاهان نقش دارند. در دسترس 

بر تنظیم روزنهبودن عنصر روی   ای، سرعت  برای گیاهان 

فعال خالص،  آنزیمفتوسنتز  فرایندهای  شدن  و  ها 

است   مؤثر  و   (Mondal et al., 2019)بیوشیمیایی 

  ایینده فرآیق محدودیت در  طراز   یلیسیمس کمبود عنصر

خوشهتشک دانه  یل  شدن  پر  و  لقاح  سوء  ،  اثر  عملکرد  بر 

ع  این  فراهمی  که  است  شده  گزارش  برنج  دارد.  در  نصر 
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-دانهدرصد  ها و  چهپنجه، خوشهتعداد  وزن خشک گیاه،  

فیزیولوژیک گفتهها بر مسیرهای  تأثیر  با  را  پر  شده در ی 

 کمبود  .(Chaiwong et al., 2022) دهد  بالا، افزایش می

برگ سیمسیلی افراشتگی  کاهش  به  کاهش  منجر  ها، 

در   پر  دانه  و  خوشه  تعداد  کاهش  فتوسنتزی،  هر  فعالیت 

می شامل  خوشه  برنج،  چون  غلاتی  در  دانه  نمو  شود. 

از جمله تشکیل گلچه ها  فرآیندهای فیزیولوژیکی مختلف 

سنبلچه موفقیتو  لقاح  از  ناشی  خود  که  بین  ها  آمیز 

انتگامت و  ماده  و  نر  فتواسیمیلاتهای  سمت قال  به  ها 

میگل بارور  دانههای  درصد  است باشد.  ممکن  پر  های 

شکست   دو  نتیجه  هر  یا  دانه  پرشدن  فرآیند  یا  باروری 

شدت تحت تأثیر  فرآیند کاهش پیدا کند که این عوامل به

عنصر  اهمیت  مختلف،  منابع  است.  کوددهی  مدیریت 

گزارش    سیلیسیم مهم  بسیار  زمینه  این  در    اندکردهرا 

(Chaiwong et al., 2022) همچنین تعدیل اثر تنش .-

تنش جمله  از  مختلف  غیرزیستی  سمیت    های  شوری، 

بالا   دمای  و  خشکی  مغذی،  مواد  تعادل  عدم  فلزات، 

(Verma et al., 2021)    این اثرات مثبت غیرمستقیم  از 

دلایل فیزیولوژیک این   اند، اگرچهکود بر گیاهان برشمرده

 .تر داردن نیاز به مطالعه بیشاثرات همچنا

 

 

 

 

 
 کاظمی یعلی  بوم   توده  شلتوک  برعملکرد  میسیلیس  و ی  روی  کودها  کاربرد  اثر  -6شکل  

Figure 6. Effect of Zn and Si fertilizers application on paddy yield of Ali Kazemi landrace 
 درصد  5در سطح احتمال  LSDآزمون  داری بادهنده عدم معنیمشترک نشانهای دارای حروف ستون

Columns with common letters indicate non-significance with the LSD test at the 5% probability level. 
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برداشت که  نتایج  :  شاخص  داد  نشان  واریانس  تجزیه 

سطح   در  برداشت  شاخص  بر  میکرو  کودهای  مصرف 

درصداحت یک  شد  معنی  مال  میان    .(2جدول  )دار  در 

مطالعه مورد  بیشتیمارهای  از  ،  برداشت  شاخص  ترین 

 کاربرد توأم سیلیکات کلسیم و سولفات روی و)  13T  تیمار

Siliko Pad)    کم  3/42معادل و  این  درصد  مقدار  ترین 

تیمار از  نیز  خاکی  )  8T  شاخص  مصرف  توأم  کاربرد 

درصد حاصل    8/36معادل    (Siliko Pad  سولفات روی و

بههمچنین   شد. نتایج  اساس  آمدهبر  شاخص    ، دست 

  13Tنیز بالا بوده و با تیمار    16Tو    9Tدر دو تیمار  برداشت  

گرفتند   قرار  آماری  گروه  یک  بودن    بالا .  (7شکل  )در 

تر از شاخص برداشت نمایانگر انتقال مواد فتوسنتزی بیش

دانهگیاه   میبه  تیمار  ها  در  شاخص    13Tباشد.  بودن  بالا 

ع  نتیجه  بالا  برداشت  اقتصادی  بود،    (6شکل  )ملکرد 

که عملکرد زیستی در این تیمار پایین گزارش شد درحالی

آقاملکی  (5شکل  ) کربلایی  و  سلطانی  محمود   .

(MahmoudSoltani and Karbalai Agha Molki, 

محلول  (2022 اثر  بررسی  بر  در  روی  حاوی  کود  با  پاشی 

برنج رقم هاشمی و گیلانه گزارشعمل  ورشد   کردند    کرد 

محلول را  که  برداشت  شاخص  روی،  سولفات  با  پاشی 

شاخص   بودن  بالا  که  کردند  بیان  افراد  این  داد.  افزایش 

لازمه   کلیدی    بالاترعملکرد  برداشت  عوامل  ولی  است، 

وزنتعیین برداشت،  شاخص  زمان   کننده  در    خشک 

باشد.  مرحله می  در ایندهی و سرعت رشد محصول  خوشه

تأ  حاضر،  پژوهش  و  در  روی  مصرف  کم  عناصر  ثیر 

تیمارهای   در  برداشت  شاخص  افزایش  بر  ،  T2سیلیسیم 

3T  ،4T  ،9T  ،10T  ،13T  ،14T  16  وT  .شد کاربرد  مشاهده 

کم  بهعناصر  محلولمصرف  طریق  از  افزایش  ویژه  پاشی 

عناصر   بهجذب  و  را  دارد  و فعالیتدنبال  فتوسنتزی  های 

اندام انتقا در  عناصر  این  مجدد  گیال  انتقال  های  و  برنج  ه 

بهتر انجام شده و به عملکرد  های هدف  ها به انداممؤثر آن

  .(Kumar et al., 2020) شودبالاتر منتج می
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 کاظمی یعلی  بوم   توده  برداشت  شاخص بر  میسیلیس  و ی  روی  کودها کاربرد اثر  -7شکل  

Figure 7. Effect of Zn and Si fertilizers application on harvest index of Ali Kazemi landrace 
 درصد  5در سطح احتمال  LSDداری با آزمون دهنده عدم معنیهای دارای حروف مشترک نشانستون

Columns with common letters indicate non-significance with the LSD test at the 5% probability level. 

 

 

 کلی گیری  هنتیج

سیلیمصرف   و  روی  افزایش سیم  کودهای  سبب  توانست 

  اجزای عملکرد و عملکرد دانه برنج توده بومی علی کاظمی

-صورت خاککاربرد سولفات روی به)   2Tتیمارهای    شود.

بهکاربرد  )  10T،  (پاش پودری  خاکسیلیکات  پاش صورت 

-محلول)   16Tو    (پاشی کود حاوی سیلیسهمراه با محلول

بالاترین    (پاش کود روی و سیلیسیمو مصرف خاک   پاشی

را نشان  وزن هزاردانه، عملکرد شلتوک و عملکرد زیستی 

میزان  دادند.   بودن  کمپایین  و    مصرفعناصر  غلات  در 

گردد  کاهش تنـوع غـذایی منجر به بروز سـوء تغـذیه می

هر چند با  است.    کشور  این امر یکی از مشکلات کنونی  که

یک آزمایش  نمی یک  طوساله  به  رتوان  روشی  قطعی  ا ر 

 سیلیسیم عناصر  اثر  اثبات  با توجه به   پیشنهاد نمود، لیکن

دانه  کیفیت  و  کمیت  بر  روی  و   و  تعدیل  برنج    توانایی 

غیرزیستنش و  زیستی  آزمایش  تیهای  و  در  مختلف  های 

پژوهش این  به بخصوص  ضروری  آن،  از  بهینه  استفاده   ،

 رسد. نظر می

 یتشکر و قدردان

مدینب حمایت  از  نویسندگان  آزمایشگاه  وسیله  عنوی 

کشاورزی  علوم  دانشکده  بذر  فناوری  زیست  و  فیزیولوژی 

 . قدردانی می نماینددانشگاه گیلان تشکر و 
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