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 تاثیر مقادیر مختلف کود سیلیکاته بر رشد و عملکرد برنج رقم طارم هاشمی 

 

 2حسین الیاسي ، *1 الهیار فلاح

 آمل ،معاونت موسسه تحقیقات برنج ،علمي هیات–1

 آمل ،معاونت موسسه تحقیقات برنج ،کارشناس ارشد زراعت -2

 22/3/11 :تاريخ وصول

 11/11/11 :تاريخ پذيرش

 

 چکیده

براي بررسي . نج به عنصر سیلیسیم بیش از ساير عناصر غذائي است ولي تاکنون ضرورت اين عنصر شناخته نشده استنیاز بر

رقم طارم هاشمي ، آزمايشي به صورت گلداني و مزرعه اي با سه تکرار در سال زراعي  سیلیسیم بر روي رشد و عملکرد برنج تاثیر

 111، 12، 91)سه سطح کودي نیتروژن با مقادير. اجرا شد( آمل)حقیقات برنج کشوردر گلخانه و مزرعه معاونت موسسه ت 81و  88

kgN/ha )همراه با سه سطح کود سیلیکاته (kg/ha0،210،100  )صفات زراعي نظیر ارتفاع گیااه،  . به صورت فاکتوريل اجرا شد

درزمان . زني و گلدهي اندازه گیري شد تعداد پنجه، سطح برگ و وزن خشک برگ، ساقه و وزن خشک کل در مراحل حداکثر پنجه

غلظت سایلیس   ،که با افزايش مصرف سیلیس در گلدان نتايج نشان داد . رسیدن فیزيولوژيکي، عملکرد و اجزاي عملکرد تعیین شد

شک کل با مصرف کود سیلیکاته، وزن خ. شتر از آزمايش مزرعه اي بودیتاثیر سیلیس در آزمايش گلداني ب. برگ افزايش يافته است

بهبود وزن خشک با افزايش سطح برگ، ارتفاع گیاه و تعداد پنجه در . درصد معني دار بود نجو عملکرد افزايش يافت که در سطح پ

کیلو گرم در هکتار کاود   100تا  210مصرف . افزايش عملکرد ناشي از بهبود تعداد دانه پر و وزن خشک خوشه بود.کپه همراه بود

 .  درصدي در آزمايش گلداني شد 22پنج درصدي عملکرد در آزمايش مزرعه اي و سیلیکاته باعث افزايش 

 ، عملكرد،طارم هاشمی اجزای عملكرد ،رشد، سيليس :کلیديهاي  واژه  
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 مقدمه

گياه برنج برای رشد و نمو نياز به نور، دی اكسنيد كنرب ،   

هنايی در   عرضنه ننني  نهناده   . آب و عناصر غناايی دارد 

محدوده كمبود باعث بهبود رشند و عملكنرد گيناه بنرنج     

يی بنه صنورك كنود منجنر بنه      دادن عناصر غناا . شود می

افزايش رشند گيناه و در نتيجنه بهبنود توليند بيومنا  و       

سيليسنيم ين    . (11) شنود  عملكرد محصول زراعنی منی  

برنج نيناز  (. 39)باشد  عنصر مفيد برای رشد گياه برنج می

بنرآورد شنده   . فراوان به عنصر سيليسيم بنرای رشند دارد  

 31بننه كيلننوگرم شننلتوي، نينناز  111اسننت، بننرای تولينند 

است كه توسط گياه برنج جاب می شنود   SiO2كيلوگرم 

 فراهمی سيليسيم در خاي بستگی به بافت و درجنه (. 31)

خاكهای بنا مينزان ر  كنم، احتمنا       . حرارك خاي دارد 

ريشه های گيناه  (.31و 11)باشند  دارای كمبود سيليسيم می

برنج سيليسيم را خيلی سريعتر از ساير مواد غاايی جاب  

سيليسيم بنه صنورك سنيليكاتهای بنی     (. 31و17)كند  می

در گياهنان عنالی   ( اوپال، ژل سيليكا، يافيتوليت هنا )شكل 

در تمام قسمت های گياه در ديواره سلولی، فضاهای بني   

سلولی، ريشه ها، برگها و اندامهای توليد مثلی رسوب می 

با بررسنی ناقنل   ( 3118)ياماجی و همكاران(. 8و3،9)كند 

نده توزين  سنيليس در گيناه بنرنج دريافتنند كنه       تنظيم كن

به عنوان ناقنل هنای سنيليكا     LSI1, LSI2, LSI6ژنهای 

در  LSI2و  LSI1در گياه برنج عمل می كننند بووريكنه   

در توزي  و انتقنال   LSI6ريشه گياه برنج نقش دارند ولی 

در (. 33)سيليكا در ساقه و برگ انجنام ویيفنه منی كنند     

در اگزدرم وآنندودرم هنا    LSI1و  LSI2ريشه ها، هر دو 

در سنمت   LSI2در سمت درون و  LSI1قرار دارند ولی 

 LSI2و  LSI1كناهش فعالينت   . بيرون مشاهده می شنود 

سبب كناهش جناب سنيليس بنه وسنيله ريشنه هنا منی         

سيليس باعث افزايش قدرك اكسيد كنننده  (. 33و 18)شود

ايش گی ريشه های برنج می شود و در نتيجه علاوه بر افز

تباد ك يونی حضور يون اكسيژن را در ريزوسنفر ريشنه   

افزايش می دهد و خسارك ناشی از تننش هنای محيونی    

نظير سرما و شوری را در گيناه بنرنج افنزايش منی دهند      

مصرف كودهای سيليكاته نيز باعث افزايش تحمنل  (. 11)

بنا توجنه بنه    (.13و  1،7)گياه برنج به بيماريهنا منی شنود   

جناب پننج برابنری     و در منوقه شمالكشت مداوم برنج 

مصنرف  عنصر سيليسنيم در مقايسنه بنا عنصنر نيتنروژن،      

كودهای سنيليكاته باعنث بهبنود رشند و عملكنرد بنرنج       

سيليسيم بنر   هدف اي  آزمايش، تعيي  تاثير . شودخواهد 

 در شرايط مزرعهطارم هاشمی روی رشد و عملكرد برنج 

 .بوده است و گلخانه

 

 مواد روش ها

بررسی اثر سيليس بنر رشند و عملكنرد بنرنج      رایب

رقم طارم هاشمی ، آزمايشی به صورك گلدانی در قالنب  

طرح كامل تصادفی و مزرعه ای در قالب طرح بلوي های 

در  83و  88كامل تصادفی با سه تكنرار در سنال زراعنی    

گلخانننه و مزرعننه معاونننت موسسننه تحقيقنناك بننرنج     

از ( 111، 33، 13)سه سوح نيتروژن. اجرا شد( آمل)كشور

             منبنن  كننود اوره همننراه بننا سننه سننوح كننود سننيليكاته   

(kg/ha1،311،111 )كنود  . به صورك فاكتوريل اجرا شد

سيليكاته در مزرعه از بقايای سيليس معندن سنواد كنود و    

درصد سيليس گرانولنه   79حاوی  در آزمايش گلدانی كود

بنه صنورك   های اوره و سنيليكاته   كود. نی مصرف شدژاپ

روز بعد از نشاكاری بنه كرتهنا ينا گلندان داده      91پايه و 

متر و نشاء به صورك ت   1*9اندازه كرك در مزرعه .شد

 91گلندان بنه قونر    سانتيمتر بنود و   31*31بوته با تراكم 

كيلو گرم خناي و سنه تنا بوتنه نشناء       11سانتيمتر حاوی 

و صفاك زراعی ارتفاع گياه، تعداد پنجه، سنوح بنرگ   .بود

وزن خشن  بنرگ، سناقه و كنل در سنه مرحلنه رشندی        

حداكثر پنجه زنی، گلدهی و رسيدن فيزيولنوژيكی انندازه   

ميزان سيليس بنرگ در مرحلنه گلندهی انندازه     .گيری شد

عملكرد و اجزای عملكرد نيز در زمان رسنيدن  . گيری شد

داده هنای حاصنل در   . فيزيولوژيكی اندازه گينری شندند  

تجزيه مركب شده  SASم افزار قالب طرح آماری و با نر

و مقايسه مينانگي  داده هنا بنه روا دانكن  و بنا برنامنه       

Mstat-C  (. 13و 31)مقايسه شدند% 1در سوح احتمال 
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 نتايج و بحث

جدول تجزيه واريانس مركنب   :مرحله حداکثر پنجه زني

اثننر سننيليس بننر روی صننفاك مرفولننوژيكی در آزمننايش 

( 1جندول )ی نشنان داد  گلدانی در مرحله حداكثر پنجه زن

اثرسيليس و نيتروژن بر روی ارتفاع بوته، تعنداد پنجنه در   

كپه، سوح برگ در كپه، وزن خش  برگ، ساقه و كنل در  

سوح احتمال ي  درصد معنی دار است ولی اثر سال فقط 

برای صفاك تعداد پنجه دركپنه در سنوح ين  درصند و     

 .سوح برگ در كپه در سوح پنج درصد  معننی دار اسنت  

اثراك متقابل سيليس و نيتروژن نينز بنر صنفاك فنو  در     

ساير اثراك متقابنل  . سوح ي  درصد معنی دار شده است

. تفاوك معنی داری در سوح احتمنال پننج درصند نندارد    

ولی در آزمايش مزرعه ای فقط اثر نيتروژن و اثنر متقابنل   

درصد معنی دار  1يا 1نيتروژن و سيليس در سوح احتمال 

ساير اثراك تفاوك معنی دار آمناری  (. 1ولجد)شده است 

مقايسنه مينانگي  اثنر    . در سوح احتمال پنج درصد ندارند

نشان می دهد با افزايش مصنرف  ( 3جدول)تيمار سيليس 

كيلنوگرم در آزمنايش گلندانی،     311سيليس از صنفر بنه   

ارتفاع بوته، تعداد پنجه در كپه و وزن خش  ساقه و وزن 

و در سنوح احتمنال پننج     خش  كل افزايش يافته اسنت 

درصد معنی دار اسنت ولنی سنوح بنرگ در كپنه و وزن      

معنی دار نشنده  ولنی    kg/ha 311خش  برگ در سوح 

. كيلوگرم در هكتنار معننی دار شنده اسنت     111در سوح 

بيان داشتند مصرف كنود هنای   ( 1339)آگاری و همكاران

سيليكاك باعث افزايش ارتفاع ،سوح برگ، تعداد پنجنه و  

نينز نتيجنه   ( 3111)فلاح ( . 1)ش  كل شده استوزن خ

سنيليكون  % 37گرفت مصرف كود سيليكاته مناي  حناوی   

باعث افنزايش ارتفناع بوتنه، سنوح بنرگ و وزن خشن        

ريشه، ساقه و برگ شده است ولی باعث افزايش فتوسننتز  

مقايسه ميانگي  تيمارها (. 11)خالص گياه برنج نشده است

ای تفناوتی بني  سنووح    اثر سيليس در آزمنايش مزرعنه   

مختلف مصرف كود سيليكاته فنو  نداشنته اسنت ننون     

بنوده اسنت    منب  كود سيليكاته از معدن سيليس سواد كوه

. ت  كمتنری در آب داشنته اسنت   كه احتما  ميزان حلالين 

اثراك نيتروژن بر روی كليه صفاك در آزمايش مزرعنه ای  

مورد محققان زيادی در . و گلخانه ای معنی دار شده است

نقش مثبت نيتروژن بر روی پارامتر های رشد گيناه بنرنج   

عنصننر نيتننروژن بننه واسننوه (. 1،3،3،11)گننزارا كردننند

تحرينن  بيوسنننتز سننيتوكني  و صنندور آن از ريشننه بننه   

های هوايی گياه، سبب افزايش تقسنيماك سنلولی و    بخش

متعاقب آن افزايش ارتفاع، تعداد پنجنه و سنوح بنرگ در    

از د ينل افنزايش تعنداد پنجنه     (. 11) گياه برنج می شود

توسط نيتروژن، تاثير غير مستقيمی است كنه نيتنروژن بنه    

به اي  ترتينب  . واسوه سيتوكني  بر هورمون جيبرلي  دارد

كه سيتوكني  موجب تكثير و افزايش بخش هنای انتهنايی   

ساقه و برگ های جوان می شود كه محل سننتز جيبنرلي    

م نيز باعنث راسنت قنامتی    عنصر سيليسي(. 3و 11)هستند

برگ های برنج شده و در نتيجه نفوذ نور به داخل كانوپی 

گياه برنج را افزايش داده و سبب افزايش فتوسنتز كنانوپی  

و 1)می شود و در نتيجه وزن خش  كل افزايش می يابند 

ممك  است سيليس باعث افنزايش سننتز سنيتوكني     (. 11

 (.    11و 11)در گياه برنج شود

جندول تجزينه وارينانس  نشنان داد اثنر      : گلدهيمرحله 

سيليس بر روی صفاك مرفولوژيكی در آزمنايش گلندانی   

در سوح آماری ي  درصد معنی دار بوده اسنت ولنی در   

آزمايش مزرعه ای بر تعداد پنجنه در كپنه و وزن خشن     

كل در سوح ي  درصد معننی بنوده امنا بنر روی ارتفناع      

اثنراك  . نبنوده اسنت  بوته، سوح برگ در كپنه، معننی دار   

متقابل سيليس و نيتروژن بر روی تعنداد پنجنه در كپنه و    

سوح برگ در كپه در آزمايش گلندانی در سنوح احتمنال    

ساير اثراك متقابل در جدول . ي  درصد معنی بوده است

با افزايش مصرف سيليس (. 1جدول )معنی دار نبوده است

ر كپنه،  در آزمايش گلخانه ای ارتفاع بوته، تعنداد پنجنه د  

سوح برگ در كپه، وزن خش  برگ، ساقه و وزن خش  

كل در هر كپه افزايش يافته است و اي  افزايش در سنوح  

احتمال پنج درصد در مقايسه ميانگي  تيمارهنا معننی دار   

در آزمنايش مزرعنه نينز، ارتفناع بوتنه،      ( . 3جدول)است 

تعداد پنجه دركپه،وزن خش  برگ ساقه و كل در كپنه در  
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كيلوگرم از منب  كود سيليكاته معدن سنوادكوه   111سوح 

در مقايسه با شاهد معنی دار بوده و باعنث بهبنود صنفاك    

بنظر می رسد با افزايش مصرف سنيليس  . فو  شده است

از معدن سواد كوه اثر آن بر رشد گياه بنرنج مشنهود منی    

در حدود )شود نون ميزان حلاليت آن در آب پايي  است

ت بنا افنزايش مصنرف نيتنروژن     بنديهی اسن  (.  درصد 31

( مثل ارتفاع بوته، سوح برگ و وزن خش )صفاك زراعی

 . برنج در مرحله گلدهی نيز افزايش يافته است

در اي  آزمنايش بنا مصنرف سنيليس در گلندان ، مينزان       

آگنناری و . غلظننت سننيليس بافننت بننرگ افننزايش يافننت 

نيز دريافتند بنا مصنرف   ( 3111)و فلاح ( 1339)همكاران

، غلظنت اين  عنصنر در بافنت هنای گيناه بنرنج        سيليس 

مينزان سنيليس بنرگ متناثر از مينزان      . افزايش يافته است

مصرف نيتنروژن بنوده اسنت يعننی بنا افنزايش مصنرف        

نيتروژن در خاي گلدان ، ميزان سيليس برگ كاهش يافتنه  

دريافننت كننه ميننزان  ( 1337)ديننري  (. 13،19،11)اسننت

رف كنود سنيليكاته   نيتروژن بافت های مختلف گياه با مص

 ( . 1)كاهش يافته است

جندول تجزينه وارينانس    : مرحله رسیدن فیزيولاوژيکي 

نشان داد كه اثر سيليس در مرحله رسيدن فيزيولوزيكی در 

آزمايش مزرعه ای بر طنول خوشنه، وزن خشن  كنل در     

سوح احتمال ي  درصد معنی دار بوده است ولی بر روی 

سنوح احتمنال پننج     تعداد دانه پر در كپنه و عملكنرد در  

اثر نيتروژن بر ارتفاع بوتنه، تعنداد   . درصد معنی دار است

خوشه در كپه، طول خوشه، تعداد دانه پر در خوشه، تعداد 

دانه پوي در خوشه ، تعداد دانه كل در خوشه و عملكنرد  

ولنی اثنر   .  در سوح احتمال ي  درصند معننی دار اسنت   

درصند بنر    متقابل سيليس و نيتروژن در سوح احتمال پنج

. روی عملكرد و اجزای عملكنرد معننی دار نبنوده اسنت    

در (.1جندول  )ساير اثراك متقابل نيز معنی دار نشده است

مقايسه ميانگي  سووح مختلف سيليس در آزمايش مزرعه 

نشان داد فقط تعداد داننه پنر در خوشنه و    (  1حدول)ای 

كيلو گنرم كنود    111و مصرف ( صفر)عملكرد بي  شاهد 

همكناران   آگاری و. واد كوه معنی دار شده استسيليس س

دريافتند كمبود سيليس ، باعث كاهش تعداد داننه  ( 1339)

نينز  ( 3111)فلاح . های پر و در نتيجه عملكرد شده است

درصند سنيليس    37نتيجه گرفت مصرف كود ماي  حاوی 

درصنندی افننزايش عملكننرد در آزمننايش   11-11باعننث 

ارينانس مركنب در   جندول تجزينه و  . گلدانی شده اسنت 

آزمايش گلدانی نشان داد اثر سيليس بنر روی عملكنرد و   

اجزای عملكرد بجز وزن  هزار دانه در سوح احتمال ين   

مقايسننه ميننانگي   (. 7جنندول)درصنند معنننی دار اسننت  

نشان می دهد كه با (  8جدول )تيمارهای مختلف سيليس 

افزايش مصرف سيليس، بجز وزن هزار دانه سناير اجنزای   

رديعنی تعداد خوشه در كپه، طول خوشه، تعداد دانه عملك

پر درخوشه، تعداد دانه پوي در خوشه، تعداد كل داننه در  

خوشه، شاخص برداشت و عملكرد افنزايش يافتنه و اين     

شناخص  . تفاوك در سوح پننج درصند معننی دار اسنت    

كيلو گرم كود سيليكاته در مقايسنه   111برداشت در تيمار 

درصد افزايش يافته است كنه ناشنی    31با شاهد به اندازه 

از افزايش تعداد دانه پر در خوشه، وزن خش  خوشنه در  

محققان زينادی نينز در   . كپه و وزن خش  كل بوده است

مورد نقش مثبت سيليس بنر عملكنرد و اجنزای عملكنرد     

در نتيجه عملكرد هم (. 31و1،11،11)برنج گزارا نمودند

بننابراي   . فته اسنت درصد افزايش يا 3/31نسبت به شاهد 

كيلو گرم كنود سنيليكاته بنه     111در اي  آزمايش مصرف 

كيلو گرم  كود اوره جهت حصول بنه   311همراه مصرف 

 .عملكرد مولوب برای رقم طارم هاشمی توصيه می شود

 

 تشکرو قدراني 

معاونت  -بدي  وسيله از موسسه تحقيقاك برنج كشور

و  نمودند تشكر امي پژوهش را تاي  مازندران كه هزينه 

قدرانی می شود
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 تجزیه واریانس مرکب اثر سیلیس و نیتروژن بر روی صفات مرفولوژیکی در مرحله حداکثر پنجه زنی در آزمایش گلدانی و مزرعه ای. 1جدول 
 میانگین مربعات

درجه  منابع تغییرات

 آزادي

 وزن خشک کل ک ساقهوزن خش وزن خشک برگ سطح برگ در کپه تعداد پنجه در کپه ارتفاع بوته

 مزرعه گلخانه مزرعه گلخانه مزرعه گلخانه مزرعه گلخانه مزرعه گلخانه مزرعه گلخانه

 ns771/1 ns82/11 **813/2 ns 31/1 *92/10910 ns2/10898 ns29/0 ns12/3 ns21/0 ns2 ns2/1 ns81/11 1 سال

خطاي سال در 

 تکرار
2 008/1 22/1 139/0 08/0 8/1311 11/11971 08/0 37/0 01/0 21/0  031/0 19/1 

 ns 21/1 **209/3 ns1/2 *97/1111 *9/211209 **397/1 ns72/17 **99/9 ns82/7 **73/20 ns21/31 218/101** 2 سیلیس

 نیتروژن
2 **29/131 

**38/131 
**1/12 

*91/11 *11/10932 

**71/

122001 
*111/0 

*11/21 **01/2 
**28/81 **21/7 

**27/181 

 ns712/22 ** 81/11 *27/1 ns 72/7 **82/21373 *288112 ns27/0 ns31/12 **12/3 **11/28 **2/11 *03/109 2 نیتروژن ×سیلیس 

 ns799/0 ns 21/7 ns221/0 ns 201/0 ns 2/1231 ns31/22192 ns 002/0 **12/3 ns0007/0 **2/11 ns0001/0 ns81/0 2 سیلیس× سال 

 ns121/0 ns 88/1 ns101/0 ns 121/0 ns27/87 ns81/1078 ns321/0 ns07/1 ns097/0 ns01/0 ns32/0 ns09/1 2 نیتروژن× سال 

× سیلیس × سال 

 نیتروژن
2 ns038/1 ns 101/9 ns381/0 ns 219/0 ns21/2887 ns27/9212 ns012/0 ns82/0 ns011/0 ns18/0 ns22/0 ns1/1 

 22/21 817/0   21/11 198/0  * 11/9 112/0 8/10119 71/2232 021/2 21/0 811/1 219/1 32 خطاي کل

 38/23 21/1 01/30 22/13 21/21 98/7 98/21     3/12 23/18 21/1   19/3   81/3  ضريب تغییرات

ns  : معنی دار است% 1در سطح احتمال : **معنی دار است، % 5در سطح احتمال *: معنی دار نیست، % 5در سطح احتمال 
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 نجه زنیگین اثر تیمار سیلیس بر روی صفات مرفولوژیکی رقم طارم هاشمی در سطوح مختلف نیتروژن در آزمایش گلدانی و مزرعه ای در مرحله حداکثر پمقایسه میان. 2جدول 
 

 صفات 

 مقدار سیلیس

 کیلو گرم درهکتار

 ارتفاع بوته

 (سانتیمتر)
 تعداد پنجه در کپه

 سطح برگ در کپه 

 (سانتي متر مربع)

وزن خشک برگ 

 (گرم)

وزن خشک ساقه 

 (گرم)

وزن خشک کل در 

 (گرم)کپه 

 مزرعه گلخانه مزرعه گلخانه مزرعه گلخانه مزرعه گلخانه مزرعه گلخانه مزرعه گلخانه

1 c 1/71 a71/78 b  1/11 a1/11 b  11/911 a1113 b  38/9 a18/19 b  33/1 a7/11 c  3/8  a8/31 

311 a 1/81 a77/78 a  11/13 a7/11 b  11/971 a7/1911 b  3/1 a98/11 a  33/1 a1/11 b  13/11 a39 

111 b1/73 a81 a  1/13 a1/11 a  71/111 a1/1333 a  11/1 a91/11 a  13/1 a1/11 a  19/11 a1/31 

 به روا دانك  تفاوك آماری ندارند% 1اعداد دارای حروف مشتري در هر ستون در سوح احتمال 

 

 ثر تیمار سیلیس بر روی صفات مرفولوژیکی رقم طارم هاشمی در سطوح مختلف نیتروژن در آزمایش گلدانی و مزرعه ای در مرحله گلدهیمقایسه میانگین ا. 3جدول 

 

                               

 صفات

 مقدار سیلیس

 کیلو گرم در هکتار

 ارتفاع بوته

 ( سانتیمتر)
 تعداد پنجه در کپه

 سطح برگ در کپه 

 (عسانتیمتر مرب)

وزن خشک برگ 

 (گرم)

وزن خشک ساقه 

 (گرم)

وزن خشک کل در 

 (گرم)کپه 

 مزرعه گلخانه مزرعه گلخانه مزرعه گلخانه مزرعه گلخانه مزرعه گلخانه مزرعه گلخانه

1 b 7/131 b8/111 c 11/11 b8/11 c 13/111 a1/9311 b 18/1 b39 b 93/1 b1/19 b 11/11 b1/71 

311 a 3/191 ab9/113 b  7/13 b11 b 11/771 a1/9181  a 11/1 b1/31 b 13/1 c11 ab 18/11 b3/71 

111 a 3/191 a111 a 8/33 a7/17 a 13/311 a3/9371 a 19/1 a1/37 a 18/7 a7/19 a 11/13 a3/31 

 به روا دانك  تفاوك آماری ندارند% 1اعداد دارای حروف مشتري در هر ستون در سوح احتمال 
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 ریانس مرکب اثر سیلیس و نیتروژن بر روی صفات مرفولوژیکی در مرحله گلدهی رقم طارم هاشمی در آزمایش گلدانی و مزرعه ایتجزیه وا.4جدول 

 میانگین مربعات

درجه  منابع تغییرات

 آزادي

 وزن خشک کل وزن خشک ساقه وزن خشک برگ سطح برگ در کپه تعداد پنجه در کپه ارتفاع بوته

 مزرعه گلخانه مزرعه گلخانه مزرعه گلخانه مزرعه گلخانه مزرعه گلخانه مزرعه گلخانه

 ns  88/6 3 سال
ns

03/8 ns  30/3 
ns

88/3 
ns  

68/8666 
ns

332226 ns  323/3 
ns

6/00 
ns  

333/3 
ns

5/3 
ns  

808/3 
ns

0/38 

خطاي سال 

 در تکرار
3   5/3 

ns
30/08   36/5 

ns
66/3   08/3038 

ns
665620   35/3 

ns
8/38   332/3 

ns
6/3   335/3 

ns
5/86 

 06/3806  ** 8 سیلیس
ns

33/26 
**  

53/033 
**

33/02 
**  

8/223286 
ns

5/3860002 **  33/5 
*

6/28 
*  

625/8 
**

6/233 
**  

80/2 

**
5/

3063 

 32/836  ** 8 نیتروژن
ns

05/63 
ns  

330/0 
**

33/02 
**  

22/865833 
**

8/2326362 **  38/3 
**

6/053 
ns  

33/8 
**

5/362 
**  

332/6 
**

6/600 

× سیلیس 

 نیتروژن
3 ns  36/66 

*
65/333 

**  

36/88 
ns

62/3 
**  

35/338333 
*

3/8522826 **  26/3 
ns

6/06 
ns  

685/3 
*

6/86 
ns  

65/3 
ns

6/08 

 ns  26/83 8 سیلیس× سال 
ns

28/33 ns  08/3 
ns

03/3 ns  0/8632 
ns

3/826033 
ns  

386/3 
ns

83/3 
ns   

630/3  
ns

3 
ns  

32/3 
ns

6/3 

× سال 

 نیتروژن
8 ns  86/32 

ns
52/33 ns  00/3 

ns
32/3 

ns  

38/6268 
ns

2/56583 
ns  

333/3 
ns

6/5 
ns  

062/3 
ns

2/3 
ns  

083/3 
ns

2/6 

× سال 

× سیلیس

 نیتروژن
3 ns  28/06 

ns
22/3 ns  56/3 

ns
33/3 ns  5/0362 

ns
6/38663 

ns  

333/3 
ns

2/8 
ns  

032/3 
ns

5/3 
ns  

032/3 
ns

0/3 

 32/08 32/06   08 طاي کلخ
ns  

5/036 
66/3   38/8368 35/233633   328/3 66/32   233/3 2/6   035/3 3/83 

ضريب 

 تغییرات
 63/3 62/0   33/33 08/30 53/6 66/80   23/2 5/36   32/30 5   30/33 6/5 

ns  : معني دار است% 1در سطح احتمال : **معني دار است، % 1در سطح احتمال *: معني دار نیست، % 1در سطح احتمال 
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 ژیکیجدول تجزیه واریانس مرکب اثر سیلیس و نیتروژن بر عملکرد و اجزای عملکرد رقم طارم هاشمی در آزمایش مزرعه ای در مرحله رسیدن فیزیولو. 5جدول 

 منابع تغییرات
درجه 

 آزادي

 میانگین مربعات

 طول خوشه تعداد خوشه در کپه ارتفاع بوته
اد دانه پر در تعد

 خوشه

تعداد دانه پوک 

 در خوشه

تعداد کل دانه در 

 خوشه
 عملکرد وزن خشک کل

 ns2/1 ns2/0 ns8/0 ns7/71 ns1/0 ns1/22 ns27 ns3/17221 1 سال
 ns3/11 ns7/8 ns9/0 ns8/28 ns2/9 ns1/22 ns7/1 ns82719 2 خطاي تکرار در سال

 ns1/21 ns7/1 **1/9 *1/111 ns9/22 ns3/280 **1/1001 *7/211032 2 سیلیس
 9/9** 111** 1/192** 2 نیتروژن

**9/988 **1/212 **1/1731 ns1/291 **7/1272311 
 ns3/1 1/101* 2 نیتروژن ×سیلیس 

ns1/2 ns3/89 ns7/32 ns1/112 ns8/203 ns8/222338 
 ns8/2 ns2/0 ns01/0 ns2/29 ns2/2 ns1/13 ns2/2 ns1/12981 2 سیلیس× سال 

 ns1/3 ns2/0 ns01/0 ns1/30 ns8/0 ns1/29 ns 1/10 ns1/1123 2 نیتروژن× ال س
 ×سیلیس × سال 

 نیتروژن
2 ns9/1 ns1/1 ns11/0 ns3/9 ns3/2 ns1/18 ns7/12 ns21913 

 3/121011 3/177 191 21 7/121 2/1 2/3 7/28 32 خطاي کل
 2/9 9/1 2/10 1/37 8/1 3/3 1 2/3  ضريب تغییرات

ns  :معني دار است% 1در سطح احتمال : **معني دار است، % 1در سطح احتمال *: معني دار نیست، % 1ر سطح احتمال د 
 

 مقایسه میانگین اثر تیمار سیلیس بر روی عملکرد و اجزای عملکرد رقم طارم هاشمی در سطوح مختلف نیتروژن در آزمایش مزرعه ای. 6جدول
 صفات           

 میزان سیلیس
 ع بوتهارتفا

 (سانتیمتر)
تعاداد خوشه در 

 کپه
 طول خوشه 

 (سانتیمتر)

تعداد دانه پر در 
 خوشه

تعداد دانه پوک در 
 خوشه

تعداد کل دانه در 
 خوشه

وزن خشک 
 (گرم)کل

 عملکرد
 (کیلو گرم در هکتار)

1 a8/117 a1/13 b8/93 b7/113 a19 a89/139 c9/119 b9/1313 

311 a1/113 a1/31 b7/93 b7/113 a8/13 a11/133 b7/111 ab9/1918 

111 a8/113 a9/13 a8/99 a3/118 a3/11 a31/133 a3/111 a8/1118 

 به روش دانکن تفاوت آماري ندارند% 1اعداد داراي حروف مشترک در هر ستون در سطح احتمال 
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 می در آزمایش گلخانه ای در مرحله رسیدن فیزیولوژیکیجدول تجزیه واریانس مرکب  اثر سیلیس و نیتروژن بر صفات مرفولوژی رقم طارم هاش. 7جدول 

 منابع تغییرات
درجه 
 آزادي

 میانگین مربعات

تعدادخوشه 
 در کپه

طول 
 خوشه

 تعداد دانه پر
تعداد دانه 

 پوک
 تعداد دانه کل

وزن 
خشک 

 کل

 وزن خشک دانه
 پر 

وزن خشک دانه 
 پوک

وزن خشک 
 خوشه

شاخص 
 برداشت

وزن هزار 
 دانه

ns 8 تکرار
62/83 

ns
53/3 

ns
63/362233 

ns
02/5332 

ns
66/355352 

ns
38/3 ns

2/06 
ns

86/3 
ns

65/03 
ns

62/05 ns
03/8 

ns 3 سال
0/3 

ns
62/3 

ns
66/3633 

ns
033 

ns
80/365 

ns
62/3 

ns
38/3 

ns
32/3 

ns
23/3 

ns
22/3 

ns
63/3 

خطاي تکرار در 
 سال

8 23/0 3/3 66/2363 68/303 60/6338 58/8 33/3 332/3 25/0 2/0 23/3 

** 8 سیلیس
26/023 

**
32/33 

**
32/

3302662 

**
82/

323566 

**
36/

8856323 

**
86/
233 

**
0/533 

**
02/5 

**
05/636 

**
63/
522 

ns
35/8 

ns 8 نیتروژن
62/32 

**
22/3 

ns
23/388286 

ns
03/35268 

ns
33/365203 

**
66/
350 

ns
25/30 

ns
63/3 

ns
22/55 

ns
22/
55 

ns
32/0 

* 3 نیتروژن× سیلیس 
3/03 

**
06/33 

ns
25/386000 

ns
32/33202 

ns
62/303656 

**
5/355 

*
3/336 

ns
65/3 

ns
35/330 

ns
22/
338 

ns
35/0 

ns 8 سیلیس× سال 
0/3 

ns
322/3 

ns
66/233 

ns
82/830 

ns
23/3326 

ns
20/3 

ns
82/3 

ns
30/3 

ns
38/3 

ns
32/3 

ns
33/3 

ns 8 نیتروژن× سال 
23/3 

ns
33/3 

ns
36/5268 

ns
28/332 

ns
63/2326 

ns
35/3 

ns
03/3 

ns
36/3 

ns
65/3 

ns
25/3 

ns
30/3 

 × سیلیس× سال 
 نیتروژن

3 ns
33/3 

ns
36/3 

ns
00/0323 

ns
38/383 

ns
35/0563 

ns
60/3 

ns
38/3 

ns
33/3 

ns
33/3 

ns
332/

3 
ns

36/3 

 653/3 56/33 02/02 82/3 02/06 32/38 20/26368 556/2338 50/60365 682/3 5/2 08 خطاي کل

 53/5 35/36 83/36 35/33 38/36 30/2 06/36 2/05 6/32 23/8 30/33  ضريب تغییرات

ns  : معني دار است% 1در سطح احتمال : **معني دار است، % 1در سطح احتمال *: معني دار نیست، % 1در سطح احتمال 

 
 ژن در آزمایش گلدانیمقایسه میانگین اثر تیمار سیلیس بر روی صفات مرفولوژیکی، عملکرد و اجزای عملکرد در سطوح مختلف نیترو. 8جدول

 صفات                     
 سیلیس

 کیلو گرم در هکتار 

وزن خشک کل در 
 (گرم)کپه 

تعداد خوشه 
 در کپه

طول خوشه 
 (سانتي متر)

تعداد دانه 
 پر در کپه

تعداد دانه 
 پوک در کپه

تعداد کل دانه 
 در کپه

وزن خشک 
خوشه در 
 کپه گرم

 وزن هزار دانه
شاخص 
 برداشت

ر عملکرد د
 کپه گرم

1 c  18/91 c  11/17 b  83/31 b  8/1311 c  1/181 b  8/1191 b  89/91 a  11/31 b  81/93 b  83/91 

311 b  11/97 b  11/31 a  78/37 b  1/1971 b  1/139 b  1/1117 b  1/91 a  19/31 b  91/91 b  11/99 

111 a  31/11 a  11/31 c  33/31 a  1/1791 a  3/913 a  3/3111 a  39/13 a  13/39 a  81/19 a  13/11 

 به روش دانکن تفاوت آماري ندارند% 1اعداد داراي حروف مشترک در هر ستون در سطح احتمال 
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02 

 منابع 

اك مصنرف سنيليس   ربررسی اث. 1989هيار ، لفلاح ، ا -3

معاونننت موسسننه .آمننل.بننر روی رشنند و عملكننرد بننرنج
 .تحفيفاك برنج كشور در مازندران
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Abstract 

The rice plant need the silicon element more than other nutrition elements, but its 

importance has not been clearly known.  In order to study of silicon effect on the growth and 

yield of rice (Tarom Hashemi variety), an experiment was carried out in pot and field 

conditions with three replicates in the greenhouse and in the field of Rice Research Institute of 

Iran (Amol) in 2009 and 2010. Three levels of N fertilizer (69, 92 and 115 kg/ha) with three 

levels of silicon fertilizer (0, 250 and 500 kg/ha) were considered as a factorial design. The 

agronomic characters such as plant height, tiller number, leaf area, leaf and stem dry weight 

were measured at three stages. The yield and yield component were obtained at physiological 

maturity stage. The results showed that with increasing of silicon fertilizer in pot, silicon 

concentration in the leaf was increased (P<0.05). The silicon effect in pot experiment was 

more than in the field. With using of silicon fertilizer, total dry weight and yield were 

increased that there were significant at 5% level of probability. Dry weight was improved 

with increasing of leaf area, plant height and tiller number per hills. Increasing of yield was 

due to improving of number of filled grain and panicle dry weight. Application of 250-500 

kg/ha silicon fertilizer was increased about 5% of yield in the field and 24% in pot 

experiment. 

Key words: growth, silicon, yield, yield components, Tarom Hashemi 
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