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  دهیچک

دار بر میزان غلظت نیتروژن و پتاسیم در اندام های هوایی گیاه برنج رقم های سیلیسیمبه منظور بررسی تاثیر کاربرد کانی  

اجرا  140۲تکرار در سال  ۳تیمار و  ۲۲های کامل تصادفی با شیرودی تحقیقی صورت پذیرفت. این آزمایش در قالب طرح بلوک

کیلوگرم  ۳00و  1۵0از معدن ورپام( در سطوح  %۸0-۷0و  %۹0-۸0ایه، دو نوع سیلیس )گردید. تیمارها شامل شاهد، کود پ

کرت(  66شده با هیدروکسید پتاسیم، هیدروکسید سدیم، اسید سولفوریک و اسید نیتریک )جمعا در هکتار، و سیلیس اصلاح

م برگ پرچم و کاه و کلش برنج تاثیر معنی بودند. نتایج نشان داد کاربرد منابع مختلف سلیسیمی بر میزان نیتروژن و پتاسی

 ۹0-۸0داری داشته و بر میزان غلظت نیتروژن و پتاسیم شلتوک تاثیر معنی داری نداشته است. در تیمار سیلیس نوع اول )

گ کیلو گرم در هکتار، بالاترین میزان نیتروژن و پتاسیم در بر ۳00درصد سیلیسیم(، تیمار شده با اسید سولفوریک در سطح 

پرچم و کاه و کلش تجمع یافت. لذا کاربرد منابع سیلیسیمی می تواند با تاثیر روی شاخص های رشدی میزان جذب و استفاده 

 از سایر عناصر غذایی مهم مانند نیتروژن و پتاسیم را تحت تاثیر مثبت قرار بدهد. 

 

 سولفوریکاسید شلتوک، برنج، سیلیسیم معدن ورپام، برگ پرچم،  کلیدی: کلمات
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  . مقدمه1

سالانه به خود اختصاص داده و  دیدوم را از نظر تول گاهیو بعد از گندم جا استیمحصولات کشاورزی دن نیاز مهمتر یکیبرنج 

(. کشت برنج در چین و هند Park, G.H., Kim, J.H., and Kim, K.M. 2014د)دهیم لیرا تشک ایاز مردم دن یمین یغذای اصل

افزایش روزافزون جمعیت در جهان و کشور از یک سو و افزایش نیاز به مواد غذایی  (.Zhang et al، ۲010)ساله دارد  ۷000سابقه 

-باشد، امریافرادمیانرژیدرتامینمهمازمحصولاتکهبرنجاز سوی دیگر، نیاز به خود کفایی در تولید نیاز غذایی کشور به خصوص

همینطور ( و  Hengliang Huang،۲0۲1) ست و خاک ا نیدر پوسته زم ژنیعنصر فراوان بعداز اکس نیدوم میسیلیساست.  حیاتی

عنوان عنصر ضروری یکی از فراوان ترین عناصر در پوسته زمین و خاکستر گیاهان است و به خاطر اثرات مثبت در کشت برنج به 

برای این گیاه زراعی می شود. سیلیس در گیاه برنج باعث افزایش رشد از طریق افزایش تعداد پنجه، سطح برگ و فعالیت 

شود )سینگ و ها می( ؛ کمبود آن در برنج موجب افتادگی برگ1۹۷۹فتوسنتزی برگ های پایین می شود )الوارد و گرین ، 

چه های پرشده، وزن هزاردانه و کاهش چه و خوشه، درصد خوشهریق افزایش تعداد کل خوشه(. سیلیس از ط۲010همکاران،

. سیلیس در گیاه به کندی حرکت می Choaming et al)،2000د)خوابیدگی)ورس(، موجب افزایش عملکرد دانه برنج می شو

. سیلیس ( Agarie et) al, 1993می شود و جذب سیلیس توسط برنج بعد از مرحله پنجه دهی و یا طویل شدن ساقه شروع کند

حرکت خمش و مقاومت به شکستگی در گیاه برنج می شود و شاخص ورس که از نسبت  طول میانگره، وزن تر،بهبود باعث 

حرکت خمش به مقاومت به شکستگی به دست می اید را نیز افزایش میدهد و همچنین باعث افزایش مقاومت به خوابیدگی 

افزایش مصرف سیلیس در گیاه برنج ممکن است تنش ابی داخل گیاه را نیز کاهش دهد)سینک و  نج گردد.ورس در گیاه بر

این پژوهش باهدف تاثیر کاربرد منابع مختلف سیلیسیمی بر افزایش میزان نیتروژن کل و پتاسیم قابل جذب  (.۲011همکاران،

 های هوایی گیاه انجام شد.خاک و اندام

 

 پیشینه و پژوهش-2

شود، سیلیسیم اثرات مضر نیتروژن را کاهش می در گیاهان کوددهی شده با سیلیسیم باعث افزایش دسترسی به نیتروژن می

شود در آزمایش بود نیتروژن موجب ورس می؛ بیش(1۹۹4دهد و فعالیت فتوسنتزی گیاهان را کاهش می دهد)درن و همکاران ،

ها که سیلیسیم باعث افزایش افراشتگی برگها در حالیوجب کاهش افراشتگی برگبود نیتروژن مبر روی برنج نشان داد که بیش

. سیلیسی شدن دیواره سلولی (1۹۹۵کند )مارشنر، شود بنابراین تاحد زیادی اثر منفی نیتروژن بر محدودیت نور را خنثی میمی

به کاهش تجمع سیلیسیم  در سلول اپیدرم برگ ارتباط مستقیم با تغذیه پتاسیم دارد، بنابراین درصورت کمبود پتاسیم منجر 

دهد ، آزمایشات اولیه اضافه کردن سیلیسیم به گیاه میشود که در نتیجه منجر به حساسیت گیاه برنج به بلاست را افزایش می

 یس آمورفکاربرد کود سیل( . ۲010شود  )میاو و همکاران ،سویا دارای کمبود پتاسیم موجب بهبود رشد و افزایش پتاسیم می

کیلوگرم در هکتار بر عملکرد و جذب عناصر غذایی در برنج را بررسی کردند.  600و  ۳00،  1۵0سطح  ۳در  2SiO درصد 60با 

نتایج نشان داد جذب نیتروژن، فسفر،پتاسیم و سیلیسیم به طور معنی داری افزایش یافت و افزایش جذب سیلیسیم توسط گیاه 

 (.۲01۷افزایش عملکرد شد )کروک و پرنتس ، برنج به طور قابل توجهی باعث

 

 روش کار-3

)معدن  تکرار اجرا گردید، تیمارها شامل؛ شاهد، کود پایه، سیلیس اول ۳تیمار در  ۲۲آزمایش به صورت بلوک کامل تصادفی در 

 ۳00و 1۵0کیلوگرم، سیلیس اول اصلاح شده با پتاسیم هیدروکسید در دوسطح  ۳00و  1۵0( دردو سطح %۹0-۸0ورپام 

کیلو گرم، سیلیس اول اصلاح شده با اسید  ۳00و 1۵0کیلوگرم، سیلیس اول اصلاح شده با سدیم هیدروکسید دردوسطح 
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کیلوگرم، سیلیس  ۳00و 1۵0کیلوگرم، سیلیس اول اصلاح شده با اسید نیتریک دردوسطح  ۳00و 1۵0سولفوریک دردوسطح 

 1۵0لوگرم، سیلیس دوم اصلاح شده با پتاسیم هیدروکسید در دوسطح کی ۳00و  1۵0( دردو سطح %۸0-۷0دوم)معدن ورپام 

کیلو گرم، سیلیس دوم اصلاح شده با  ۳00و 1۵0دردوسطح  کیلوگرم، سیلیس دوم  اصلاح شده با سدیم هیدروکسید ۳00و

کیلوگرم  ۳00 و 1۵0سطح  دو کیلوگرم، سیلیس دوم اصلاح شده با اسید نیتریک در ۳00و 1۵0سطح  دو اسید سولفوریک در

قبل از آنجام آرمایش برخی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک طبق روش های مرسوم تعیین گردید. در مرحله خوشه  بودند.

دهی جهت تعیین میزان نیتروژن و پتاسیم برگ، از برگ پرچم نمونه برداری شد و سپس در مرحله رسیدگی غلظت نیتروژن و 

( و پتاسیم گیاه را طبق  1۹۹0وسترمن، )تروژن گیاه را طبق روش نیپتاسیم برگ پرچم، کاه و کلش و شلتوک تعیین گردید. 

  ( اندازه گیری شد.1۳۸1 توللی و سمنانی، روش)

 

 نتایج-4

نتایج حاصل از تجزیه واریانس داده ها نشان داد که کاربرد منابع مختلف سیلیسیمی بر غلظت نیتروژن و پتاسیم برگ پرچم و 

دار شد و بر میزان نیتروژن پتاسیم کاه و کلش برنج در سطح یک درصد و بر میزان نیتروژن کاه و کلش در سطح پنج درصد معنی

 (. 1داری نداشته است )جدول و پتاسیم شلتوک برنج تاثیر معنی

( غلظت نیتروژن و پتاسیم در اندام های هوایی گیاه برنج در اثر کاربرد میانگین مربعاتتجزیه واریانس ) -1جدول 

 تیمارهای مختلف سیلیسیم

پتاسیم کاه و 

 کلش

نیتروژن کاه و 

 کلش

نیتروژن  پتاسیم شلتوک

 شلتوک

پتاسیم برگ 

 پرچم

نیتروژن برگ 

 پرچم

آزادیدرجه   منابع تغییرات 

 تکرار ۲ 0.12072 0.06917 0.03038 0.00493 0.02627 0.04816
0.14406** 0.01231* 0.00030ns 0.00457 ns 0.01661** 0.25551** ۲۲ تیمار 

 خطا کل ۷1 - - - - - -

ضریب  - 10.23 9.31 7.43 5.11 15.23 9.70

 تغییرات

** ،،*، ns است.و عدم تفاوت معنی دار   %5و  %1معنی دار در سطح تفاوت  به ترتیب نشان دهنده 

بالاترین غلظت نیتروژن برگ پرچم در تیمار با کاربرد منبع نشان داد که  در برگ پرچم، نیتروژن و پتاسیمعناصر غلظت مقایسه میانگین 

 47/3کیلو گرم در هکتار بالاترین )میزان  300درصد سیلیس(، و تیمار شده با اسید سولفوریک و  90-80سلیسیمی نوع اول معدن ورپام )

درصدی نشان داد که نسبت به کاربرد منبع اول سلیسیمی، تیمار شده با اسید  44درصد( اندازه گیری شد که نسبت به تیمار شاهد افزایش 

یلیس ورپام، تیمارشده با اسید کیلو گرم در هکتار تفاوت معنی داری نشان نداد. اما غلظت پتاسیم در تیمار منبع اول س 150سولفوریک و 

(. در تمامی تیمارها 2درصد افزایش یافت )جدول  35و  50کیلو گرم در هکتار نسبت به تیمار شاهد و کود پایه به ترتیب  300سولفوریک و 

تروژن و پتاسیم برگ پرچم کیلو گرم، میزان نی 150کیلو گرم در هکتار نسبت به کاربرد  300منبع اول سیلیسیمی نسبت به منبع دوم و کاربرد 

. این افزایش رشد و نمو گیاه و همچنین جذب این عناصر مرتبط استتفاوت در غلظت سیلیسیم و تأثیر آن بر دلیل که احتمالاً به برتر بوده 

ی محیطی بسیار هابرای بهبود رشد رویشی و زایشی گیاه، افزایش عملکرد و کیفیت محصول، و همچنین بهبود مقاومت گیاه در برابر تنش

های تواند به تقویت ساختار دیواره سلولی، افزایش مقاومت گیاه در برابر تنشسیلیسیم در برگ می(. Liang et al., 2015حیاتی است )

سازی با این حال، برای بهینه .(Ma & Yamaji, 2006)زیستی و غیرزیستی، و در نهایت بهبود عملکرد و کیفیت محصول منجر شود 

  سیلیسیم در کشاورزی، انجام تحقیقات بیشتر با در نظر گرفتن نوع گیاه، شرایط خاک و آب و هوا ضروری است.مصرف 
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نیتروژن و پتاسیم برگ پرچم و کاه و کلش برنج )درصد( در اثر کاربرد  مقایسه میانگین غلضت -2جدول 

  تیمارهای مختلف سیلیسیم

کاه و کلشپتاسیم  کاه و کلش نیتروژن  برگ پرچم نیتروژن  برگ پرچمپتاسیم    تیمار 
1.30h 0.40fg 0.62fg 2.41h C 

1.39gh 0.42d-g 0.69e-g 2.47gh BF 

1.70b-f 0.53a-f 0.74c-f 2.97b-g BF+1R0T1Si 

1.76b-e 0.53a-g 0.75c-e 2.98b-g BF+2R0T1Si 

1.59d-g 0.50b-g 0.72d-g 2.92b-g BF+1R1T1Si 

1.63c-g 0.50b-g 0.73d-f 2.94b-g BF+2R1T1Si 

1.46f-h 0.46c-g 0.71e-g 2.77d-h  BF+1R2T1Si 

1.46f-h 0.48c-g 0.71e-g 2.77d-h BF+2R2T1Si 

1.93ab 0.62ab 0.88ab 3.30ab BF+1R3T1Si 

1.98a 0.65a 0.93a 3.47a BF+2R3T1Si 

1.83a-d 0.54a-d 0.78b-e 3.12a-e BF+1R4T1Si 

1.87a-c 0.55a-d 0.83a-d 3.19a-e BF+2R4T1Si 

1.63c-g 0.51b-g 0.73d-f 2.95b-g      BF+1R0T2Si    

1.63c-g 0.51b-g 0.74c-f 2.97b-g BF+2R0T2Si 

1.49f-h 0.48c-g 0.71e-g 2.79c-h BF+1R1T2Si 

1.53e-h 0.49c-g 0.72d-g 2.91b-g BF+2R1T2Si 

1.39gh 0.43d-g 0.70e-g 2.61f-h BF+1R2T2Si 

1.42gh 0.46c-g 0.71e-g 2.74e-h BF+2R2T2Si 

1.87a-c 0.56a-c 0.83a-d 3.23a-d BF+1R3T2Si 

1.90ab 0.57a-c 0.85a-c 3.27a-c BF+2R3T2Si 

1.83a-d 0.53a-f 0.76c-e 3.03a-f BF+1R4T2Si 

1.83a-d 0.53a-e 0.76c-e 3.06a-f BF+2R4T2Si 

C: 1 شاهدSi :(80-90%  )2Si ( :70-80%) 1R 150    2: کیلوگرم بر هکتارR:  300 کیلوگرم برهکتار 

BF : کود(هیپا N،P،K)   0T :1   تیمار نشده  سیلیسT : پتاسیم هیدروکسیدشده با  ماریت سیلیس 

2T  : 3  دیدروکسیه میسدتیمار شده با  سیلیسT : 4تیمار شده با اسیدسولفوریک    سیلیسT  : کیترین دیاستیمار شده با  سیلیس 

بهتر از  ۲و سطح  2Siبهتر از  1Siو پتاسیم در کاه و کلش برنج نشان داد، که داده های نیتروژنجدول مقایسه میانگین غلظت 

است. در تیمار   شاهدتیمار ترین و پایین )اصلاح شده با اسیدسولفوریک سیلیس(BF2R3T1Si+تیمار است و برترین 1سطح 

 6۵/0کیلو گرم در هکتار میزان نیتروژن در کاه و کلش  ۳00ید سولفوریک و میزان سیلیس منبع یک ورپام تیمار شده با اس

درصد افزایش نشان داد و غلظت پتاسیم در کاه و  ۵4درصد و نسبت به تیمار کود پایه  6۲درصد شد که نسبت به تیمار شاهد 

افزایش یافت )جدول  BF2R3T1Si+یمار  درصد در ت ۹۸/1درصد در کود پایه و  ۳۹/1درصد در تیمار شاهد به  ۳0/1کلش از 
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از نظر  F+B2R4T2Siو  BF1R4T2Si+و  BF2R3T2Si+و  BF1R3T2Si+و   BF1R3T1Si+با تیمارهای BF2R3T1Si+(. تیمار ۲

( اثر مثبتی بر جذب عناصر نیتروژن، فسفر Siاستفاده از سیلیسیم )غلظت نیتروژن و پتاسیم در یک  گروه آماری قرار گرفتند. 

پتاسیم در کاه و کلش برنج دارد. این یافته با مطالعات قبلی در مورد نقش سیلیسیم در تغذیه گیاهان همخوانی دارد و 

(Takahashi, 2002 & Ma سیلیسیم با تقویت دیواره سلولی و افزایش مقاومت گیاه به تنش .)تواند به بهبود های محیطی، می

تواند با تقویت دیواره سلولی، افزایش مقاومت گیاه در برابر (. سیلیسیم میEpstein, 1994غذایی کمک کند ) جذب عناصر

 & Takahashi، 2002های محیطی و تسهیل جذب و انتقال مواد مغذی، سطح عناصر ریزمغذی را در کاه افزایش دهد )تنش

Ma.) 

 گیرینتیجه -5

در گیاه برنج است.  و پتاسیم مؤثر برای بهبود جذب نیتروژندهند که سیلیسیم یک افزودنی به طور کلی، این تحقیقات نشان می

برای دستیابی به بهترین نتایج، و تیمار نمودن آن با اسید سولفوریک می تواند میزان جذب نیتروژن و پتاسیم را افزایش دهد. 

کننده مناسب با در د اصلاحشود که نوع سیلیس )با خلوص بالاتر(، دوز مصرف )در سطوح بهینه( و ترکیب آن با مواتوصیه می

تواند به ارتقاء عملکرد و کیفیت محصول ای گیاه برنج تعیین شود. این رویکرد میهای خاک و نیازهای تغذیهنظر گرفتن ویژگی

 .برنج کمک کند

 

 پیشنهادات -6

 از منابع سلیسیمی دیگر با اصلاح کننده های دیگر نیز استفاده شود -1

 مورد نظر در طرح فوق در خاک های با سیلیسیم متفاوت مورد بررسی قرار گیرد.اصلاح کننده های  -۲

نیتروژن و ها، و تاثیرات این عوامل بر میزان جذب کننده، زمان مناسب و نحوه استفاده از آنهای مختلف مواد اصلاحغلظت-۳

 پتاسیم مورد بررسی قرار گیرد. 
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Abstract 
To investigate the effect of applying silicon-containing minerals on the concentration of nitrogen and potassium 

in the aerial parts of rice (cv. Shiroodi), an experiment was conducted. This study was carried out in 2023 using 

a randomized complete block design with 22 treatments and 3 replications. The treatments included: control, 

basal fertilizer, two types of silicon (80–90% and 70–80% Si from the Verpam mine) at rates of 150 and 300 kg 

ha⁻¹, and silicon modified with potassium hydroxide, sodium hydroxide, sulfuric acid, and nitric acid (a total of 

66 plots). The results showed that the application of different silicon sources had a significant effect on nitrogen 

and potassium concentrations in the flag leaf and straw, while no significant effect was observed on the 

concentrations of these nutrients in the grain. The highest accumulation of nitrogen and potassium in the flag 

leaf and straw was recorded in the first silicon type (80–90% Si), treated with sulfuric acid at 300 kg ha⁻¹. 

Therefore, the application of silicon sources can positively influence the uptake and utilization of essential 

nutrients such as nitrogen and potassium by affecting growth indices. 

Keywords: rice, Verpam mine silicon, flag leaf, grain, sulfuric acid 


