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  سیلیس و پتاسیم در برنج غلظتتأثیر کاربرد برگی سیلیکات پتاسیم و عصاره جلبک دریایی بر 

 5، طالب نظری4، محمد واثق نژاد3، الهام ملک زاده2، مجتبی بارانی مطلق1*محمد مهدی احمدی
کشاورزی و منابع طبیعی  علوم دانشگاه مهندسی آب و خاک،گروه علوم خاک، دانشکده  کارشناسی ارشد فارغ التحصیل -1

 ahmadimohammadmehdi79@gmail.com)مکاتبه کننده(گرگان

 علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان  دانشگاه مهندسی آب و خاک،گروه علوم خاک، دانشکده  دانشیار -2

 علوم کشاورزی و منابع طبیعی گرگان دانشگاه دانشکده مهندسی آب و خاک،گروه علوم خاک،  یاراستاد -3

عامل  یرگرگان و مد یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورز مهندسی آب و خاک،دکترا گروه علوم خاک، دانشکده  یدانشجو -4

 شمال کوپا روجا یاشرکت ک

پژوهشگر بخش تحقیقات خاک و آب مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی و منابع طبیعی کردستان، سازمان تحقیقات، آموزش و  -5

 ترویج کشاورزی، سنندج، ایران

 چکیده:

 به برگ از ییغذا عناصر عیسر انتقال و جذب به منجر کهگیاهان زراعی است  عملکردو بهبود رشد  یبراپاشی روشی موثر محلول

و  سیلیبر غلظت س ییایو عصاره جلبک در میپتاس کاتیلیس پاشیکاربرد محلول اثر یمنظور بررسبه. شودیم مختلف یهااندام

اجرا  ایمزرعه صورتبهبا سه تکرار  یکامل تصادف هایبلوک هیدر قالب طرح پا لفاکتوری صورتبه یشیآزما ،برنجگیاه در  میپتاس

 زنیدر هکتار( در مراحل حداکثر پنجه تریل 2و  1، 0در سه سطح ) میتاسپ کاتیلیس پاشیشامل محلول شیآزما یمارهای. تدیگرد

در هکتار( در مراحل استقرار نشاء،  تریل 2و  1، 0در سه سطح ) ییایعصاره جلبک در پاشیو محلول هیخوشه اول لیو شروع تشک

یافت به  شیبرنج افزا اهیدانه گ و سیلسیم میغلظت پتاس مارها،یغلظت ت شیبا افزاد نتایج نشان دا  بود. زنیو شروع پنجه دهیشهیر

در  تریل 2غلظت  پاشیمحلولتیمار درصد از  30/1و  لوگرمیبر ک گرمیلیم 533/0 نیانگیبا م بیترتبه آنمقدار  نیشتریکه ب نحوی

و عصاره جلبک  میپتاس کاتیلیس از آن است که مصرف توأم حاکی . نتایجبدست آمد ییایو عصاره جلبک در میپتاس کاتیلیهکتار س

حصول  یبرا ییایو عصاره جلبک در میپتاس کاتیلیس پاشیمحلول ،کلی طور. بهداردرشد  یبر پارامترها تریاثر مطلوب ییایدر

 .باشدیم هیصبرنج قابل تو اهیدر گ میسیلیو س میغلظت پتاس شیحداکثر عملکرد و افزا

 

 پاشی، برنجسیلیکات پتاسیم، عصاره جلبک دریایی، محلولواژگان کلیدی: 

 :مقدمه

درصد پروتئین مورد  15درصد از انرژی و  21عنوان گیاه زراعی راهبردی و غذای اصلی، تامین کننده ( به.Oryza sativa Lبرنج )

تغذیه  (.Mahmoud Soltani et al., 2024است )خیز کشور در دشت ساحلی شمال کشور های انسانی مناطق برنجنیاز جمعیت

mailto:ahmadimohammadmehdi79@gmail.com
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سزایی در افزایش عملکرد محصول، بهبود کیفیت صحیح گیاهان زراعی، مهمترین عامل مرتبط با تولید محصول است. این امر نقش به

با  هیتغذ یبرا محرک ترکیباتی عنوانبه های زیستیمحرک (.Mohaghegh et al., 2010های تولید دارد )محصول و کاهش هزینه

 هستند زوسفریر طیمح در ییغذا عناصر به شهیر آسان یدسترس وی ستیز ریغ یهاتنش تحمل ،ییغذا عناصر ییکارا بهبود هدف

(Caradonia et al., 2021)که ترکیب آن بسته به عواملی مانند منبع  باشدیمای از مواد های دریایی ترکیب پیچیده. عصاره جلبک

های هورمون از وسیعی این عصاره حاوی طیف(. Sharma et al., 2012)گیری متفاوت است آوری، و روش عصارهجلبک، فصل جمع

 ترکیبات، سیتوکینین، این بین باشد که درمی اسید آبسیزیک اسید و جیبرلیک اسید، سالیسیلیک سیتوکینین، اکسین، شامل گیاهی

( Ascophyllum nodosumجلبکی ) عصاره در(. Khan et al., 2009)بیشتر گزارش شده است  هاآن مشابه ترکیبات و اکسین

عناصر پرمصرف مانند نیتروژن، شوند. این عناصر شامل وفور یافت میعناصر غذایی ضروری برای رشد و نمو گیاهان در خاک به

از طرفی  (.and Ervin., 2024 Zhangنگنز هستند )مصرف مانند آهن، روی، مس و مپتاسیم، کلسیم و منیزیم همچنین عناصر کم

سبب  عنصر این کمبود که ایگونهبه دارد برنج رشد افزایش و تغذیه گیاه بهبود در کلیدی نقش غذایی، سیلیسیم عناصر بین در

ای از سیلیسیم و العادهسیلیکات پتاسیم منبع فوق(. Jeer et al, 2017گردد )محصول می عملکرد کاهش آن متعاقب و رشد کاهش

 مرحله یک در تنها کودها پاشیاز طرفی محققان نشان دادند که محلول .باشد و از حلالیت بسیار بالایی برخوردار استیمپتاسیم 

غذایی در مرحله رویشی (. جذب عناصر Eivand et al, 2014; Asadi et al., 2024ندارد ) گیاهان رشد بهبود در چندانی کارایی

گیرد. در کندی صورت میآبی و دمای بالا بهتر از مراحل گلدهی بوده و در مرحله گلدهی به بعد این امر به علت کمسهل الوصول

ی عصاره پاشمحلول پاشی در این مرحله با توجه به سوابق و مقالات مطالعه شده پاسخ مناسب و بهتری خواهد داشت.نتیجه محلول

(. Abd Tahar et al., 2022شود )جلبک دریایی به دلیل پتانسیل بالا یک عامل محرک برای رشد و عملکرد برنج محسوب می

مصرف همزمان عصاره جلبک دریایی و سیلیکات پتاسیم موجب تقویت ساختار سلولی گیاه برنج و افزایش ضخامت ساقه، بهبود 

( گزارش Gilani et al., 2017شود. گیلانی و همکاران )م شدن و ورس در برنج میتعادل آب و بهبود رشد گیاه و جلوگیری از خ

درصد نسبت به تیمار شاهد شد.  40تا  11کردند استفاده از کود سیلیکات پتاسیم سبب افزایش جذب پتاسیم در دانه برنج به میزان 

 در یمو پتاس یلیسغلظت سدریایی بر  و عصاره جلبک یلیکات پتاسیمس یپاشاثر محلول یاساس پژوهش حاضر با هدف بررس نیا بر

 .شد اجرا (.Oryza sativa L)برنج  گیاه

 

 هاروشمواد و 

کیلومتری شمال غربی شهر بهشهر با مختصات جغرافیایی  18 زراعی در نزدیکی روستای حسین آباد واقع در این آزمایش در زمین

(ʺ22 ʹ37 °53 N( )ʺ65 ʹ71 °36 E در تابستان )های فیزیکی و شیمیایی خاک، پیش از اجرای ویژگی تعیینبرای اجرا گردید.  1402

 اتیخصوص یبرخ صورت مرکب انجام شد. سپسبرداری بهنمونهسانتیمتری خاک از نقاط مختلف زمین  30-0از عمق  آزمایش

های جلبک دریایی فیلگیرین همچنین ویژگی (.1)جدول گیری شد اندازه های مرسومفیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه با روش

براساس توصیه کودی و تامین عناصر ارائه شده است.  3خالص( در جدول  نودوسوم آسکوفیلومدرصد عصاره جلبک دریایی  40)

هکتار کوددهی  کیلوگرم در 150و  200غذایی فسفر و پتاسیم به ترتیب از منبع سوپر فسفات تریپل  و کلرید پتاسیم  به مقدار 

کیلوگرم در  10و هیومیک اسید به میزان  در سه نوبت در هکتار لوگرمیک 250انجام پذیرفت. تامین نیتروژن از منبع اوره  به میزان 



 Iranian Soil Science Congress th19                                               کنگره علوم خاک ایران وزدهمین ن                    

                                                                                         September, 2025 18-16    1404شهریور  27تا  25                                       

            

 نگر و هوشمند خاک و آبمدیریت جامع
Holistic and Smart Soil and Water Management 

 تهراندانشکدگان کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه 
College of Agriculture & Natural Resources, University of Tehran 

 

 

04250-32031 

لیتر در هکتار انجام گرفت. پس از آماده شدن نشاء انتقال سبدهای نشاء به  3کش بوتاکلر به میزان پاشی علفهکتار انجام شد. سم

 Ascophyllum nodosumپاشی عصاره جلبک دریایی )متر بصورت مکانیزه نشاء انجام گرفت. محلولسانتی 20×20عه در فواصل مزر

وزنی/وزنی  K₂O₃Si 28%) میپتاس کاتیلیس یپاشمحلولو  تریل دوو  کیصفر،  سطح سه باوزنی شرکت تریدکورپ اسپانیا(  40%

گیری پتاسیم و سیلیسیم . بعد از درو و برداشت شالی اندازهدیگرد انجام ریتلو دو  کیصفر،  سطح سه با (شرکت ایدای نیچر اسپانیا

 میبا دستگاه فل میپتاس و ( Jones and Case, 1990)در برگ و ساقه و دانه به روش هضم خشک و با اسید کلریدریک انجام گرفت 

ها انجام شد. برای مقایسه میانگین SAS(9.4)افزار آنالیز آماری با استفاده از نرم .شد قرائت یاتمجذب  دستگاه با میلسیفتومتر و س

 استفاده شد. Excelدرصد( و برای ترسیم نمودارها از برنامه  5)در سطح  LSDاز آزمون 
 

 

 تمورد آزمایش قبل از کاش کو شیمیایی خا یفیزیک هایویژگی یبرخ -1جدول 

کوما نیریلگیف ییایعصاره جلبک در هایی ویژگیبرخ -2 جدول  

های فیزیکیویژگی  عصاره جلبک دریایی خشک 

(%W/W) 
 آمینو اسید آزاد

(%W/W) 
 نیتروژن کل
(%W/W) 

6/9 6 عصاره جلبک دریائی  6/3  

 نتایج  و بحث: 

و اثر متقابل  ی سیلیکات پتاسیم عصاره جلبک دریاییپاشمحلول یمارهایاز آن است که اثر ت یها حاکداده انسیوار هیتجز جینتا

 داریمعن درصد کیدر سطح احتمال غلظت پتاسیم و سیلیسیم در ساقه و دانه  پاشی سیلیکات پتاسیم و عصاره جلبک دریاییمحلول

گرم میلی 85/1 نیانگیبا م غلظت پتاسیم ساقهمقدار  نیشترینشان داد که ب یمورد بررس یمارهایت نیانگیم سهیمقا (.3)جدول شد

با  زینغلظت پتاسیم ساقه  نیکمترلیتر در هکتار سیلیکات پتاسیم و عصاره جلبک دریایی و  2غلظت  یپاشاز محلول بر کیلوگرم

همچنین نتایج نشان داد که با افزایش  .(1)شکل  بدست آمد( یپاششاهد )عدم محلول ماریاز تگرم بر کیلوگرم میلی 24/1 نیانگیم

گرم میلی 533/0نحوی که بیشترین مقدار غلظت پتاسیم دانه با میانگین غلظت تیمارها، غلظت پتاسیم دانه گیاه برنج افزایش یافت به

افزایش غلظت  (.2)شکل لیتر در هکتار سیلیکات پتاسیم و عصاره جلبک دریایی بدست آمد  2پاشی غلظت بر کیلوگرم از محلول

 مقدار های شیمیاییویژگی مقدار فیزیکی هایویژگی

 3/14 درصد کلسیم کربنات سیلتی لوم بافت خاک

 11/0 درصد نیتروژن 26 درصد رس

 277 (mg kg-1) پتاسیم 61 درصد سیلت

 18/5 (mg kg-1) فسفر 13 درصد شن

pH 3/7 آهن (mg kg-1) 20/6 

)1-mhocmm( EC 363/1 روی (mg kg-1) 05/1 

SP (%) 95/47 مس (mg kg-1) 11/2 

 75/7 (mg kg-1) منگنز 26/1 درصد کربن آلی
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افزایی این دو ماده دهنده تأثیر هملیتر در هکتار سیلیکات پتاسیم و عصاره جلبک دریایی نشان 2سیلیسیم ساقه در تیمار ترکیبی 

 (درصد 51/7سیلیسیم در ساقه، در مقایسه با تیمارهای مجزای سیلیکات پتاسیم ) درصد 93/8است. این تیمار با دستیابی به میزان 

غلظت سیلیسیم  نیکمترهمچنین  .(3)شکل  افزایش نشان داد درصد 18/20و  90/18ترتیب (، بهدرصد 43/7و جلبک دریایی )

غلظت مقدار  نیشتریب آمده بدست جینتا اساس(. همچنین بر 3بدست آمد )شکل  شاهددرصد از تیمار  07/5 نیانگیبا مساقه 

 آمد لیتر در هکتار سیلیکات پتاسیم و عصاره جلبک دریایی بدست 2غلظت  یپاشولاز محل درصد 30/1 نیانگیبا مسیلیسیم دانه 

درصد افزایشی  10/1و  24/1ترتیب با میانگین لیتر در هکتار سیلیکات پتاسیم و عصاره جلبک دریایی به 2پاشی که نسبت به محلول

 شاهددرصد از تیمار  62/0 نیانگیبا میم دانه غلظت سیلیس نیکمترهمچنین  .(4درصد داشت )شکل  18/18و  83/4معادل با 

پاشی مخلوط کود عصاره جلبک دریایی و سیلیکات پتاسیم به دلیل فوایدی که هر کدام به تنهایی محلول  (.4بدست آمد )شکل 

ای دارند سبب جذب بالای سیلسیم در بافت گیاهی و به خصوص ساقه شده است. عصاره جلبک دریایی با تقویت سیستم ریشه

شود واز مسیر آپوپلاستی در آوند در خاک از ناحیه ریشه تشدید میها را افزایش داده و جذب سیلسیم موجود فعالیت میکروارگانیسم

شود و بخشی از آن نیز در ناحیه ساقه جذب دیواره سلولی شده و سبب افزایش ها و از جمله ساقه منتقل میآبکش به سایر قسمت

سیلسیم در ساقه برنج داشت. شود. وجود سیلسیم در کود سیلیکات پتاسیم نقش مهمی را در جذب رشد و طول ساقه برنج می

کند. های آوند چوبی ته نشین شده و از فرو ریختن آوندها در شرایطی که تعرق زیاد است جلوگیری میسیلیس در دیواره سلول

کند. علاوه کند از ورس و خوابیدگی گیاه جلوگیری میهمچنین سیلیس جذب شده در ساقه برنج با استحکامی که در ساقه ایجاد می

ها های قارچی و بیماریهای روپوست ساقه را احاطه کرده و به عنوان مانعی در برابر آلودگیآن جذب سلیس در ساقه، دیواره سلولبر 

کند. همچنین سیلیس جذب شده در ساقه قطر ساقه را افزایش داده و انتقالات آوندی و حرکت عناصر غذایی نیز بیشتر عمل می

 Saleh(. در همین راستا صالح و همکاران )Mashayikhi et al., 2024شود )شد و عملکرد گیاه میشده و در نهایت سبب افزایش ر

et al., 2024وری، درصد سیلیکات پتاسیم و عصاره جلبک دریایی بر رشد گیاه، بهره 2 و 1پاشی غلظت ( در بررسی تأثیر محلول

 60/292یشترین مقدار سیلیسیم غده سیب زمینی با میانگین زمینی گزارش کردند که ب سازی سیبهای کیفی و ذخیرهویژگی

درصد عصاره جلبک دریایی و  2پاشی سیلیکات پتاسیم بدست آمد که نسبت به تیمار درصد محلول 2گرم بر کیلوگرم از تیمار میلی

آنها همچنین نشان دادند که  درصد داشت. 39/36و  79/34افزایشی معادل با  10/190و  80/190ترتیب با میانگین تیمار شاهد به

دست آورد و ها بهها و غدهبالاترین مقادیر غلظت سیلیس و پتاسیم را در برگ درصد 2پاشی با سیلیکات پتاسیم در غلظت محلول

 مؤثرترین تیمار در بهبود رشد رویشی، درصد نیز 2پاشی با عصاره جلبک دریایی در غلظت ها را بهبود بخشید. محلولسفتی غده

 .(Saleh et al., 2024د )بوسیب زمینی ها پارامترهای عملکرد و کیفیت غده

پاشی سیلیکات پتاسیم و عصاره جلبک دریایی بر غلظت پتاسیم و سیلیسیم ساقه و نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای محلول -3جدول 

 .دانه در گیاه برنج رقم طارم هاشمی

   میانگین مربعات   

تغییراتمنابع   غلظت سیلیکات دانه غلظت سیلیکات ساقه غلظت پتاسیم دانه غلظت پتاسیم ساقه درجه آزادی 

 **0/182 **5/37 **0/007 **0/124 2 بلوک
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 **0/065 **8/16 **0/0098 **0/091 2 سیلیکات پتاسیم

 **0/8 **16/32 **0/022 **0/45 2 عصاره جلبک دریایی

دریاییجلبک  * سیلیکات پتاسیم  4 0/39** 0/001** 1/15** 0/022** 

001/0 16 خطا  0003/0  052/0  0005/0  

14/2  ضریب تغییرات  26/4  37/3  44/2  

nsباشد.درصد می پنج و یک احتمال سطح در معناداری و معناداری غیر ترتیب، ** و * به 

 

 
اه برنج رقم طارم یساقه در گ پتاسیمبر  ییایعصاره جلبک درم و یکات پتاسیلیس پاشیمحلول یمارهاین اثر تیانگیسه میمقا -1 شکل
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اه برنج رقم طارم یم دانه در گیبر پتاس ییایم و عصاره جلبک دریکات پتاسیلیس  پاشیمحلول یمارهاین اثر تیانگیسه میمقا -2شکل 

 .یهاشم

 
اه برنج رقم طارم یساقه در گ سیلسیمبر  ییایعصاره جلبک در م ویکات پتاسیلیس  پاشیمحلول یمارهاین اثر تیانگیسه میمقا -3شکل 
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اه برنج رقم طارم یدانه در گ سیلسیمبر  ییایم و عصاره جلبک دریکات پتاسیلیس  پاشیمحلول یمارهاین اثر تیانگیسه میمقا -4شکل 

 ی.هاشم

 گیری: نتیجه

ویژه کاربرد توأم این دو ترکیب، بهدارند.  عهده بر گیاه برنج و عملکرد رشد در را مهمی نقش در بین عناصر غذایی سیلیسیم و پتاسیم

دار غلظت پتاسیم و سیلیسیم در دانه شد. بنابراین، استفاده از سیلیکات پتاسیم و لیتر در هکتار، منجر به افزایش معنی 2در غلظت 

 .شودد برنج پیشنهاد میعنوان یک راهکار مؤثر جهت بهبود رشد و عملکرعصاره جلبک دریایی به
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Abstract 
Foliar application is an effective method for enhancing the growth and yield of agricultural plants, as it facilitates the 

rapid absorption and translocation of nutrients from the leaves to other plant organs. To investigate the effect of foliar 

application of potassium silicate and seaweed extract on silicon and potassium concentration in rice, a factorial 

experiment was conducted in a randomized complete block design (RCBD) with three replications under field 

conditions. The experimental treatments included foliar application of potassium silicate at three levels (0, 1, and 2 L 

ha-1) during the maximum tillering stage and the early panicle initiation stage, as well as foliar application of seaweed 

extract at three levels (0, 1, and 2 L ha-1) during the seedling establishment, rooting, and beginning of tillering stages. 

The result demonstrate highest levels were obtained from the foliar application of 2 L ha-1 of potassium silicate and 

seaweed extract, with an average of 0.533 mg kg-1 for potassium and 1.30% for silicon. The results indicate that the 

combined application of potassium silicate and seaweed extract has a more favorable effect on growth parameters. 

Overall, foliar application of potassium silicate and seaweed extract is recommended to achieve maximum yield and 

enhance potassium and silicon concentrations in rice plants. 

Key words: Potassium silicate, seaweed extract, foliar spraying, rice 

  
 

 


