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 چکیده:

جمعیت جهان محسوب از اجزای اصلی و مهم رژیم غذایی تقریباً نیمی از تیره غلات،  گیاهان از یکی( .Oryza sativa L)برنج 

 ،برنجگیاه  عملکرد و اجزای عملکردبر  ییایو عصاره جلبک در میپتاس کاتیلیس پاشیکاربرد محلول اثر یمنظور بررسبه گردد.می

 شیآزما یمارهای. تدیاجرا گرد ایمزرعه صورتبهبا سه تکرار  یکامل تصادف هایبلوک هیدر قالب طرح پا لفاکتوری صورتبه یشیآزما

 هیخوشه اول لیو شروع تشک زنیدر هکتار( در مراحل حداکثر پنجه تریل 2و  1، 0در سه سطح ) میتاسپ کاتیلیس پاشیشامل محلول

 زنیو شروع پنجه دهیشهیدر هکتار( در مراحل استقرار نشاء، ر تریل 2و  1، 0در سه سطح ) ییایعصاره جلبک در پاشیو محلول

پاشی سیلیکات پتاسیم و عصاره جلبک دریایی بر تمامی ها حاکی از آن است که اثر تیمارهای محلولدادهنتایج تجزیه واریانس  بود.

دار شد. مقایسه میانگین تیمارهای مورد بررسی نشان داد که طول ساقه معنیو   تیمارهای مورد بررسی بجز ارتفاع، طول خوشه

 65/22و  45/112کیلوگرم در هکتار،  98/5352ترتیب با میانگین ر دانه بهبیشترین مقدار عملکرد شلتوک، وزن کل دانه و وزن هزا

لیتر در هکتار سیلیکات پتاسیم و عصاره جلبک دریایی بدست آمد. همچنین کمترین مقدار آنها از تیمار  2پاشی غلظت از محلول

تری بر پارامترهای رشدی خواهند ند اثر مطلوبزمانیکه سیلیکات پتاسیم و عصاره جلبک دریایی با هم استفاده شو شاهد بدست آمد.

 داشت. 

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

 :مقدمه

تواند به تأمین وری تولید در واحد سطح یکی از راهکارهای مهم برای بهبود امنیت غذایی در جهان است. این امر میافزایش بهره

تغذیه صحیح گیاهان (. Sinclair, 2011جمعیت رو به افزایش جهان کمک کند و از منابع طبیعی محافظت نماید )نیازهای غذایی 

سزایی در افزایش عملکرد محصول، بهبود کیفیت محصول و زراعی، مهمترین عامل مرتبط با تولید محصول است. این امر نقش به

های اخیر، متخصصین کشاورزی توجه خود را به بهبود کیفیت، در سال(. Mohaghegh et al., 2010های تولید دارد )کاهش هزینه

اند. در این راستا، مواد محرک رشد های مصرفی، معطوف کردههای تولید با کاهش نهادهپایداری سیستم کشت و کاهش هزینه

 با ترکیباتی عنوانبه های زیستیت. محرکعنوان یکی از راهکارهای مهم برای دستیابی به این اهداف، مورد توجه قرار گرفته اسبه

 مصرف بهبود کارآیی با هدف مغذی، مواد محتوای به توجه بدون گیاه تغذیه فرآیندهای به تحریک قادر که هستند کودی خواص

باشند ریزوسفر می یا خاک در عناصر غذایی دسترسی به قابلیت و کیفی صفات بهبود تنش غیرزیستی، به تحمل مغذی، مواد

(Caradonia et al., 2021.) ای از مواد است که ترکیب آن بسته به عواملی مانند منبع های دریایی ترکیب پیچیدهعصاره جلبک

های هورمون از وسیعی این عصاره حاوی طیف(. Sharma et al., 2012گیری متفاوت است )آوری، و روش عصارهجلبک، فصل جمع
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 ترکیبات، سیتوکینین، این بین باشد که درمی اسید آبسیزیک اسید و جیبرلیک اسید، سالیسیلیک سیتوکینین، اکسین، شامل گیاهی

از سوی دیگر، سیلیس باعث افزایش حاصلخیزی  (.Khan et al., 2009بیشتر گزارش شده است ) هاآن مشابه ترکیبات و اکسین

شود و در نتیجه، موجب افزایش عملکرد محصول د رشد گیاه میها و آفات، و بهبوخاک، جذب مواد معدنی، مقاومت در برابر بیماری

شود که دهد و باعث میمصرف مناسب سیلیسیم، استحکام دیواره سلولی گیاه را افزایش می(. Crusciol et al., 2009) گرددمی

کند و در نتیجه فتوسنتز آن بهبود  شود که گیاه بتواند نور بیشتری دریافتها در موقعیت عمودی قرار بگیرند. این امر باعث میبرگ

مصرف همزمان عصاره جلبک دریایی و سیلیکات پتاسیم موجب تقویت ساختار سلولی گیاه برنج و (. Meena et al., 2014) یابد

 Salehصالح و همکاران ).  شودافزایش ضخامت ساقه، بهبود تعادل آب و بهبود رشد گیاه و جلوگیری از خم شدن و ورس در برنج می

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

درصد از تیمار  25/2زمینی گزارش کردندکه بیشترین مقدار پتاسیم سیب زمینی با میانگین  سازی سیبهای کیفی و ذخیرهویژگی

ترتیب با میانگین درصد عصاره جلبک دریایی و تیمار شاهد به 2پتاسیم بدست آمد که نسبت به تیمار  پاشی سیلیکاتدرصد محلول 2

یلیکات س یپاشاثر محلول یاساس پژوهش حاضر با هدف بررس نیا بردرصد داشت.  60و  55/35افزایشی معادل با  9/0و  45/1

 .شد اجرا (.Oryza sativa L)برنج  اهگی در یمو پتاس یلیسغلظت سدریایی بر  و عصاره جلبک پتاسیم

 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 )شیمیایی خاک، پیش از اجرای های فیزیکی و 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 (.1گیری شد )جدول اندازه های مرسومفیزیکی و شیمیایی خاک مورد مطالعه با روش

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

کیلوگرم در هکتار کوددهی  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 250رفت. تامین نیتروژن از منبع اوره  به میزان انجام پذی

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 20×20مزرعه در فواصل 
وزنی/وزنی  K₂O₃Si 28%) میپتاس کاتیلیس یپاشمحلولو  تریل دوو  کیصفر،  سطح سه باوزنی شرکت تریدکورپ اسپانیا(  40%

 20. بعد از درو و برداشت شالی در هر کرت بطور تصادفی دیگرد انجام ریتلو دو  کیصفر،  سطح سه با (شرکت ایدای نیچر اسپانیا

گیری شدند. تعداد کل پنجه در کپه که با شمارش ها اندازههای پوک و پر و همچنین تعداد کل دانهخوشه انتخاب تعداد کل دانه

نمونه صدتایی از هر کرت و  10رش از روی کپه بطور تصادفی در هر کرت محاسبه شد. وزن هزار دانه با شما 12ها در تعداد پنجه

ها از انجام شد. برای مقایسه میانگین SAS(9.4)افزار آنالیز آماری با استفاده از نرم درصد بدست آمد. 14توزین آنها براساس رطوبت 

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

 

 

 

 

 

 

 
 مورد 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:

ی سیلیکات پتاسیم و عصاره جلبک دریایی و اثر متقابل پاشمحلول یمارهایاثر تها حاکی از آن است که نتایج تجزیه واریانس داده 

بر و درصد  کیدر سطح احتمال تعداد  دانهوزن هزار  و عملکرد شلتوکبر  عصاره جلبک دریایی وپاشی سیلیکات پتاسیم محلول

 )دار نشدندمعنی ول ساقه و طول خوشهارتفاع برنج، ط لیکن شد داریمعن درصد پنجدر سطح احتمال  تعداد کل دانه در خوشه

 یپاشمحلولاز  45/112 نیانگیبا م تعداد کل دانه در خوشه نیشترینشان داد که ب یمورد بررس یمارهایت نیانگیم سهیمقا (.3جدول

لیتر در هکتار سیلیکات  2پاشی که نسبت به محلول آمد لیتر در هکتار سیلیکات پتاسیم و عصاره جلبک دریایی بدست 2غلظت 

 .(1درصد داشت )شکل  43/6و  24/5افزایشی معادل با  65/105و  85/106ترتیب با میانگین پتاسیم و عصاره جلبک دریایی به

 (.1بدست آمد )شکل ( یپاششاهد )عدم محلول ماریاز ت 59/86 نیانگیبا م دانه در خوشهتعداد کل  نیکمترهمچنین 

پاشی سیلیکات پتاسیم و عصاره جلبک دریایی بر برخی پارامترهای رشد رویشی در نتایج تجزیه واریانس اثر تیمارهای محلول -3جدول 

 .گیاه برنج رقم طارم هاشمی

     میانگین مربعات    

 تغییراتمنابع 

 درجه آزادی
وزن هزار  طول ساقه طول خوشه تعداد کل دانه در خوشه ارتفاع عملکرد شلتوک

 دانه

 2 بلوک
116272/42** 12/87n

s 

03/208 ** 0/113ns 15/32ns 41/6 ** 

 2 سیلیکات پتاسیم
4902/52** 19/63n

s 

66/62 * 15/488** 5/77ns 594/0 ** 

 2 عصاره جلبک دریایی
516590/36** 74/369

** 

03/880 **  4/23ns 295/04** 98/30 ** 

 جلبک دریایی * سیلیکات پتاسیم
4 

2021/74** 1/57ns 05/48 * 0/232ns  2/62ns 23/0 ** 

36/10 85/35 33/91 16 خطا  26/2 29/34 002/0  

21/3 37/4 186/0  ضریب تغییرات  75/5 2/5 23/0  

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

 مقدار های شیمیاییویژگی مقدار های فیزیکیویژگی

 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



 

 درکیلوگرم در هکتار  98/5352 نیانگیبا م عملکرد شلتوکمقدار  نیشترینشان داد که ب یمورد بررس یمارهایت نیانگیم سهیمقا

لیتر در  2هرچند با تیمار غلظت  آمد لیتر در هکتار سیلیکات پتاسیم و عصاره جلبک دریایی بدست 2غلظت  یپاشمحلول ماریت

(. همچنین 2داری نداشت )شکل کیلوگرم در هکتار از لحاظ آماری اختلاف معنی 50/5349هکتار سیلیکات پتاسیم با میانگین 

 (.2بدست آمد )شکل ( ی سیلیکات پتاسیم و عصاره جلبک دریاییپاششاهد )عدم محلول ماریت در عملکرد شلتوکمقدار  نیکمتر

عنوان کود مایع و محرک زیستی حاوی انواع عناصر غذایی مورد نیاز گیاه است و به دلیل نقشی که در جلبک دریایی به عصاره

بالاتر کنند. سطح ی در رشد گیاهان ایفا میبسزائ ریتاثهای رشد همچون سیتوکنین، اکسین و جیبرلین دارد کنندگی هورمونتنظیم

جلبک  صاره(. عSivasankari et al., 2006گذارد )ی مواد معدنی خاک تأثیر میدسترس تیقابلماده آلی در عصاره جلبک دریایی بر 

راحتی توسط های کلاته هستند که بهها و عناصر غذایی ماکرو و میکرو در فرمها، ویتامینطور طبیعی حاوی سیتوکینینبه دریایی

 (.Helaly, 2021) شوددهند، که این امر باعث افزایش عملکرد میوری فتوسنتز گیاه را افزایش میوند و بهرهشجذب می انگیاه

همچنین بهبود عملکرد برنج ممکن است به این دلیل باشد که سیلیس مسئول کنترل فعالیت روزنه، فتوسنتز و کارایی مصرف آب 

در همین راستا امینی فرد و همکاران  (.Ahmad et al., 2007شود )د برنج میاست که درنهایت منجر به رشد رویشی بهتر و عملکر

(Aminifard et al, 2024( در بررسی تاثیر سطوح مختلف سولفات پتاسیم )و عصاره  300، 200، 100، 0 )کیلوگرم در هکتار

کیلوگرم سولفات  300نشان دادند که  (.Crocus sativus Lدرهزار( بر رشد رویشی و عملکرد زعفران ) 2و  1، 0جلبک دریایی )

درهزار عصاره جلبک دریایی نقش موثری در افزایش رشد رویشی، عملکرد و بنه زعفران دارد.شاه و  2پاشی پتاسیم به همراه محلول

درصد  5/1پاشی پاشی سیلیکات پتاسیم بر گیاه برنج گزارش کردند که محلول( در بررسی اثر محلولShah et al., 2022همکاران )

  زنی و همچنین افزایش عملکرد پوسته شلتوک برنج نسبت به تیمار شاهد شد.سیلیکات پتاسیم سبب افزایش پنجه

 

 
 رقم برنج اهیگ در خوشه در دانه کل تعداد بر ییایدر جلبک عصاره و میپتاس کاتیلیس یپاشمحلول یمارهایت اثر نیانگیم سهیمقا -1 شکل
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پاشی  سیلیکات پتاسیم و عصاره جلبک دریایی بر عملکرد شلتوک در گیاه برنج رقم طارم مقایسه میانگین اثر تیمارهای محلول -2شکل 

 هاشمی.

 وزن هزار دانه

غلظت  یپاشاز محلولگرم  65/22 نیانگیبا م وزن هزار دانه گیاه برنج نیشترینشان داد که ب یمورد بررس یمارهایت نیانگیم سهیمقا

 (.3گرم مربوط به تیمار شاهد بود )شکل  19لیتر در هکتار سیلیکات پتاسیم و عصاره جلبک دریایی و کمترین مقدار با میانگین  2

 ,.Elansary et alکند )پاشی عصاره جلبک دریایی به رشد سریعتر و افزایش عملکرد محصولاتی مانند برنج کمک شایانی میمحلول

ای سریع مواد مغذی از مسیر کوتیکول شده و وزن هزار دانه را از طریق افزایش ه سبب جذب روزنهپاشی این عصار(. محلول2016

 Singh et(. ساین و همکاران )Fernandez and Brown, 2013دهد )جذب مواد غذایی و همچنین شدت فتوسنتز افزایش می

al., 2018داری را در ارتفاع بوته، تعداد پنجه و وزن هزار یش معنیدرصد عصاره جلبک دریایی افزا 10پاشی ( گزارش کردند محلول

 Ascophyllum) تأثیر عصاره جلبک دریایی( در بررسی Arab et al., 2024دانه در برنج داشت. در همین درستا عرب و همکاران )

nodosum)  صورت پیش تیمار بذری و کاربرد گزارش کردند که استفاده از عصاره جلبک دریایی به بر عملکرد کمی و کیفی سویا

درصد وزن هزار دانه شد. از طرفی استفاده از سیلیکات  26/24و  91/15پاشی برگی موجب افزایش توام پیش تیمار بذری و محلول

پاشی در این پژوهش به دلیل حضور عناصری همچون پتاسیم و در دسترس بودن مواد دریایی حین محلولپتاسیم و عصاره جلبک 

کند و در نهایت سبب افزایش وزن هزار دانه، رشد شیمیایی محرک رشد در عصاره جلبک دریایی به ارتقا فرایند فتوسنتزی کمک می

 (.Layek et al., 2016رویشی و عملکرد نهایی برنج شده است )

f

d
a

f

e
b

f

d

a

4000

4200

4400

4600

4800

5000

5200

5400

5600

0 1 2 0 1 2 0 1 2

Potassium silicate Seaweed extract Potassium silicate

and seaweed extract

ک
تو

شل
د 

کر
مل

ع
(k

g
 h

a
-1

)

تیمارها

https://agry.um.ac.ir/article_43230_48335ac5f82cc1e80699c90727d3ffce.pdf
https://agry.um.ac.ir/article_43230_48335ac5f82cc1e80699c90727d3ffce.pdf


 

 
برنج رقم طارم  اهیدر گ دانه هزار وزنبر  ییایو عصاره جلبک در میپتاس کاتیلیس  یپاشمحلول یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا -3شکل 

 .یهاشم

 گیری: نتیجه

ویژه ترکیب، بهکاربرد توأم این دو دارند.  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 

 .شودعنوان یک راهکار مؤثر جهت بهبود رشد و عملکرد برنج پیشنهاد میعصاره جلبک دریایی به
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Abstract 
Rice (Oryza sativa L.), one of the plants of the cereal group, is one of the main components and an important diet of 

almost half of the world's population. To investigate the effect of foliar application of potassium silicate and seaweed 

extract on yield and yield components 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 results of variance analysis of the data indicate that 

the effect of potassium silicate and seaweed extract treatments was significant on all investigated treatments 

except height, cluster length, and stem length. Comparing the average of the studied treatments showed that 

the highest paddy yield, total grain weight and thousand grain weight respectively with an average of 

5352.98 kg. ha-1, 112.45 and 22.65 of The concentration of 2 lit ha-1 of potassium silicate and seaweed 

extract was applied. Also, their lowest amount was obtained from the control treatment (no application of 

potassium silicate solution and seaweed extract). when potassium silicate and seaweed extract are used 

together, they will have a more favorable effect on growth parameters.  
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