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سیلیس بر رشد، عملکرد و میزان آلودگی به کرم  کود مختلف منابع و مقادیرتاثیر 

 در گیاه برنج 348هاشمی و لاین خوار در رقم طارمساقه

 

 
 

  

 
به  برنج سیلیس به عنوان یک عنصر ضروری برای گیاهان زراعی و یک منبع غذایی مهمی برای رشد

باعث گیاه با کمبود سیلیس مواجه شده، د که در صورت عدم جایگزینی کافی این عنصر، روشمار می

در این راستا . گرددای جدی در گیاه و عدم ثبات در پایداری مقاومت به آفات میبروز اختلال تغذیه

-خاوار در رهاط راارم   اثر سیلیس بر رشد، عملکرد و تحمل به کرم سااهه بررسی  پژوهشی به منظور

تحقیقاات بارنج    موسساه این آزمایش در مزرعه تحقیقااتی  . گیاه برنج انجام شد 348ی و لاینهاشم

های کامل تصادفی در در هالب ررح بلوکصورت آزمایش فاکتوریل به  0831کشور در آمل در سال 

-و رهاط راارم  ( V1) 348شامل رهط، در دو نوع لایان  ،تیمارهای مورد آزمایش. تکرار اجرا گردید 8

و ( S2% )22و بقایای معدن سیلیس سوادکوه SiO2 (S1)%38، منابع سیلیس در دو نوع (V2) میهاش

 سیلیس خاال   کیلوگرم( D3) 511و 251 (D2 )، (D1) صفرمقدار مصرف سیلیس شامل سه سطح 

داناه و  در تمامی صفات به جاز وزن هازار   348لایننتایج این آزمایش نشان داد که  .در هکتار بودند

منبع کود بین دو  ولی داشتهاشمی برتری داری نسبت به رارمخوار به رور معنیتحمل به کرم ساهه

تیماار  مقدار مصرف کود سیلیس نشان داد، نتایج مربوط به . مشاهده نشدداری اختلاف معنی سیلیس

عاث  مصارف ایان کاود با   . بودکیلوگرم در هکتار، بهترین تیمار مصرفی کود سیلیس در مزرعه  251

دار سیلیس ساهه، سیلیس برگ، تعداد پنجه، سطح برگ پرچط، وزن خشاک بارگ، وزن   افزایش معنی

دار زاویه برگ دوم با ساهه و درصد آلودگی به و همچنین سبب کاهش معنی دانه دانه و عملکردهزار

 . خوار شدکرم ساهه

 

 .خوارسیلیس، برنج، عملکرد، کرم ساهه :کلیدی های واژه
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 مقدمه     
هاای فزایناده کودهاای شایمیایی     امروزه به علت هزینه

لازم است که جذب و مصارف عناصار غاذایی از کاارایی     

هاای فزایناده   بالایی برخوردار باشد تا بدین وسیله از هزینه

 .تولید کاسته شده و درآمد بالاتری برای زارعین حاصل آید

برنج  ،همچنین در میان گیاهان زراعی و به خصوص غلات

باه   باشاد کاه منحصارا    جهان می ها درآنترین یکی از مهط

شود، این گیاه غاذای عماده   منظور مصرف انسان کشت می

 و گنادم  بیش از نصف مردم دنیا بوده، به روری کاه بارنج  

درصد اناریی مصارفی انساان را تشاکیل      41حدود  جمعا 

های متعاددی فوایاد سایلیس را بارای     مطالعه (.6)دهند می

یاهان آلی مخصوصا برای گیاهان گروه گرامینه ثابت کرده گ

گیاهان زیادی توانایی جذب ایان عنصار را دارناد و    . است

بسته باه گوناه گیااهی، محتاوی سایلیس تجماع یافتاه در        

گارم در   011تاا بیشاتر از    01تواناد از دامناه   بیوماس مای 

هاا  تر شادن بارگ  سیلیس سبب عمودی (.3)کیلوگرم باشد 

اثر اصلاحی سیلیس بر عمود بودن بارگ، زماانی   شود و می

مفید خواهاد باود کاه گیااه در تاراکط باالا کشات شاده و         

ساامولل و  (. 24)محدودیت نور برای فتوسنتز وجاود دارد  

افازایش رشاد و عملکارد    اعلام کردناد،   (0338) همکاران

گیاه در حضور سیلیس از رریا  بهباود تواناایی مکاانیکی     

نور و افزایش ظرفیات فتوسانتزی   ها در جذب ساهه و برگ

کااربرد سایلیس باعاث افازایش انادازه       (.25)باشد گیاه می

همچنین  (.06)شود برگ، تعداد برگ و سطح برگ گیاه می

با افزایش غلظت سایلیس در محلاول غاذایی وزن خشاک     

البته  (.08)یابد داری افزایش میبه رور کاملا معنینیز برگ 

شود که میازان سایلیس   نمی های مقدماتی تصوردر بررسی

این عنصار باا    ولی ثیر زیادی بر عملکرد دانه داشته باشد،أت

سرعت بخشیدن باه رشاد رویشای و افازایش تولیاد مااده       

داناه و در   کمیات خشک و کاهش تعار،، باعاث افازایش    

نیاز  ( 2113)اپستین (. 8)گردد نهایت عملکرد اهتصادی می

یس اثرات مثبتای  که عنصر سیل خود اعلام کرد طالعاتدر م

بالاساترا و  همچناین  . (01) بر رشاد و عملکارد گیااه دارد   

دریافتناد کاه افازایش عملکارد داناه باا        (0333) همکاران

مصرف سیلیس در گیاهان مختلف باه خاارر افازایش وزن    

کاربرد کودهای سیلیسی، باعث افزایش  (.4) دانه استهزار

سایلیس   همچناین  (.3)شود مینیز تعداد خوشه در گیاهان 

به عنوان یک عنصر مفید برای گیاهان شاناخته شاده اسات    

(. 22) شاود که موجب، افزایش مقاومت گیاهان به آفات می

زنده و غیار زناده    زایتنشدر میان تعداد زیادی از عوامل 

دهناد، آفاات و   که عملکرد برنج را تحات تااثیر هارار مای    

لاه  از جم (.04)هاا هساتند   تارین آن امراض گیاهی جز مهط

خوار است، کاه از آفاات مهاط بارنج     آفات برنج، کرم ساهه

 0850این آفات در ساال   . شودهای دنیا محسوب میکاری

 (.2)برای نخستین بار از شمال کشور گزارش شاده اسات   

استفاده از سیلیس به عنوان منبع کودی سبب افزایش تحمل 

پریاز  بوسکوشود به روری که  گیاهان در برابر این آفت می

خاواران در مازارع ترت   علل رغیان ساهه (0331) مریک و

در نیجریه شرهی را به دلیل میازان کاط سایلیس، در خااک     

 کیپینا  و ماایر  در آزمایشی که توسط  (.3) دانندمنطقه می

به این نتیجه رسیدند که اثار افازایش    انجام شد نیز (2111)

هاای حسااس   مقاومت به آفت به وسیله سیلیس در واریتاه 

های مقاوم است و لذا کاربرد سیلیس، خطار  ر از واریتهبیشت

های پرمحصول ولی حسااس  کشت نیشکر، خصوصا واریته

در  .(03) دهاد خوار کااهش مای  را در منار  آلوده به ساهه

هاای  خااک ضمن باید به این نکتاه نیاز توجاه داشات کاه      

فراوانای برخاوردار   ( Si)هاای سیلیسای   کشاورزی از کانی

هاا باه راور    یر زیادی از سیلیس این خاکهستند ولی مقاد

باشاد، چاون   ربیعی برای جذب گیاه، غیر هابل استفاده مای 

 SiO2فرم هابل جاذب سایلیس بارای گیاهاان باه صاورت       

 بار اثر این دو منبع کود سیلیسای   آزمایش این در لذا. است

د، اجازای عملکارد و   عملکار  میزان جذب سایلیس، رشاد،  

ماورد بررسای هارار     بارنج  اهخوار در گیتحمل به کرم ساهه

 .گرفت، تا بتوانیط به اهمیت این عنصر در زراعت پی ببریط
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 ها    مواد و روش
تحقیقات  موسسهدر  0831 زراعی این آزمایش در سال

 23درجاه و   86برنج کشور در آمل باا عارض جغرافیاایی    

دهیقااه  28درجااه و  52دهیقااه شاامالی و رااول جغرافیااایی 

دو منبع مختلف سیلیس، در ساه   اثر بررسی منظور بهشرهی 

مقدار مصرف، بر رشد، عملکرد و تحمل به کرم ساهه خوار 

در گیاه برنج، به صاورت   348هاشمی و لاین در رهط رارم

 هر یک های بتونیای در داخل میکروپلاتیک ررح مزرعه

با مساحت یک متر مربع و به صورت آزمایش فاکتوریل در 

خااک  . تصاادفی انجاام گرفات   های کامل هالب ررح بلوک

درصد کربن آلی  5/0مزرعه دارای بافت سیلتی لوم، حاوی 

 pH ،زیمنس بار متار  دسی 40/0با هابلیت هدایت الکتریکی 

در ایاان آزمااایش . بااود Si درصااد 2حاااوی و  3/3معااادل 

هاشمی و رهط رارم (V1) 348لاین : فاکتور اول، رهط، شامل

(V2 )صول اما با کیفیت کمتر یک لاین پرمح 348لاین  .بود

گیااری بااین  از رریاا  دورگ 0835در سااال اساات کااه  

(63613A )8-083-63104 IR ×   رهط نعمت، در ایساتگاه

 0831تحقیقات بارنج تنکاابن باه وجاود آماد و در ساال       

باا   محلای و  یاک رهاط   نیاز  هاشامی رهط رارم .خال  شد

، 348کیفیت بوده که نسبت به ارهام پرمحصول مثال لایان   

راول دوره رسایدن آن    کناد و کمتری تولیاد مای   محصول

فااکتور   .اسات  348تار از لایان   کوتاه( پاشی تا رسیدنبذر)

و بقایای معادن  SiO2 (S1 ) %38: دوم، منابع سیلیس، شامل

و فاکتور ساوم مقادار مصارف    ( S2% )22سیلیس سوادکوه 

 511و 251 (D2 )، (D1) صافر : سیلیس، شاامل ساه مقادار   

(D3 )38 از  در هکتاار  س خاال  سایلی  کیلوگرم% SiO2  و

تیمار و  02در مجموع آزمایش با . بودسیلیس  بقایای معدن

صافات ماورد بررسای در ایان     . تکرار انجاام گرفات   8در 

، تعداد پنجه، زاویه برگ ساهه و برگآزمایش مقدار سیلیس 

هاا، وزن  دوم با ساهه، سطح برگ پرچط، سطح ساایر بارگ  

داد خوشه، تعداد دانه در خشک برگ، وزن خشک ساهه، تع

باه کارم    میازان آلاودگی  دانه، عملکارد و  خوشه، وزن هزار

هاا باه   کلیه عملیات داشت در تمام کارت . بودندخوار ساهه

دو منبع کود سیلیس نیاز در مرحلاه   . رور یکسان انجام شد

دهی به خاک داده شادند، باه ایان ترتیاب کاه      پایه و پنجه

ار در مرحلاه پایاه و   نصف مقدار کود مرباوط باه هار تیما    

دهی به خاک اضاافه  نصف دیگر آن در مرحله حداکثر پنجه

نوع کودهای پایه اعمال شاده در مزرعاه شاامل کاود     . شد

اوره، سولفات پتاسیط و سوپر فسفات تریپال باود کاه هار     

گارم بارای هار     01)کیلوگرم در هکتار  011کدام به مقدار 

کاروپلات  در داخال هار می  . در مزرعه اعمال شادند ( کرت

در تاااری   متاارسااانتی 21کپااه باارنج بااا فاصااله  25تعااداد 

تعااداد پنجااه در متاار مربااع، در . نشاااکاری شااد 5/8/0831

. ها شامرده شاد  ی تمام کرتادهی بری حداکثر پنجهمرحله

با سااهه   (از بالای گیاه) برای بدست آوردن زاویه برگ دوم

ی کپه به صورت تصاادف  4دهی، در هر کرت در مرحله گل

سااهه باه راور تصاادفی      4گذاری شد و در هر کپاه،  نشانه

انتخاب و زاویه برگ دوم با ساهه، باه وسایله نقالاه در هار     

گذاری شده از خاک های نشانهکپهسپس . کرت محاسبه شد

هاای  در ابتدا بارگ . ندخارج و به آزمایشگاه انتقال داده شد

هاا جادا   را از کپه( غیر از برگ پرچط)ها پرچط و سایر برگ

کرده و با استفاده از دساتگاه، ساطح بارگ پارچط و ساایر      

های مربوط به هر ها و ساههسپس برگ. ها محاسبه شدبرگ

سااعت در   43کرت را در آون هرار داده و بعد از گذشات  

، وزن خشاک بارگ و سااهه    گاراد درجاه ساانتی   32دمای 

گیااری ساایلیس باارگ و ساااهه در اناادازه. محاساابه گردیااد

محاسابه  ( 26)و همکااران  مطاب  روش یوشایدا   آزمایشگاه

، بارنج  خاوار برای بررسی میزان آلودگی به کارم سااهه  . شد

 چند روز هبل از مرحله برداشت، از هار کارت رهاط راارم    

کپااه باارنج را بااه صااورت  8، تعااداد 348و لایاان  هاشامی 

هاا ماورد   تک ساههتصادفی برداشت کرده و در هر کپه تک

های هار  ورتی که ابتدا تعداد پنجهبررسی هرار گرفت، به ص

های آلاوده بدسات آورده   کپه را شمرده و سپس تعداد پنجه

-شد و درصد آلودگی در هر کپه محاسبه شد، و با میانگین

گیری از درصد آلودگی سه کپه، میزان درصد آلودگی یاک  

در  در مرحلاه رسایدگی فیزیولوییاک   . آماد کرت بدسات  
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هاشاامی و در تاااری  باارای رهااط رااارم 28/5/0831تاااری  

کپه وسطی هر کرت را  3تعداد  ،348برای لاین  3/6/0831

هاای برداشات   برداشت کرده و با شمردن تعداد کل خوشاه 

. شده، تعداد خوشه در متر مربع، برای هر کرت محاسبه شد

خوشاه را باه    3های برداشت شده تعاداد  سپس از میان کپه

ر هار خوشاه   رور تصادفی انتخااب کارده و تعاداد داناه د    

نموناه   3داناه،  برای محاسابه وزن هازار  . بدست آورده شد

داناه در  تایی بذر، از هر کرت جدا کارده و وزن هازار   011

هاای  برای محاسبه عملکرد، کپاه . محاسبه شد% 04رروبت 

برداشت شده را خرمن کوبی کرده و عملکرد هر کرت نیاز  

بارای بدسات آوردن   . بدسات آورده شاد  % 04در رروبت 

ها و اثارات یگاناه فاکتورهاا از    اول تجزیه واریانس دادهجد

برای بدست آوردن اثرات متقابال از نارم    و SASنرم افزار 

 Excelاز نرم افازار   هارسط نمودار برای و MSTATCافزار 

 LSDبا استفاده از آزمون نیز ها مقایسه میانگین .استفاده شد

 .صورت گرفت% 5در سطح احتمال 

 

 نتایج و بحث 
واریته و  :(گرم در کیلوگرم) مقدار سیلیس ساهه و برگ

 در سطح یاک درصاد و اثار متقابال     مقدار مصرف سیلیس

در صافت   درصاد  5در سطح  واریته در مقدار مصرف کود

همچنین (. 0 جدول)دار شدند معنی ساهه در مقدار سیلیس

سایلیس در  نتایج تجزیه واریانس در رابطه با صفت مقادار  

در  واریته در نوع کود و اثر متقابل که واریته برگ نشان داد

 5در ساطح   مقدار مصارف سایلیس  اثر سطح یک درصد و 

 (0331) ماا و تاکاهاشای  (. 0جدول )دار شدند درصد معنی

اعلام کردند، جذب کل سیلیس توسط گیاه برنج در مرحله 

است که به مراتاب بیشاتر از مرحلاه رویشای      %65زایشی 

اساات، همچنااین در رااول دوره  (%25)و رساایدگی ( 01%)

سیلیس در ساهه  %43سیلیس در پهنک برگ و  %52زایشی 

در واهع بیشترین غلظات سایلیس در    (.03) شودمی تخیره

شاود کاه بیشاترین تبخیار را     هایی مشاهده میگیاه در محل

نشاان داد کااه   LSDنتااایج حاصال از آزمااون   (.05) دارناد 

در برگ در لایان   میانگین مقدار سیلیس چه در ساهه و چه

بین دو منبع (. 0 شکل) شدهاشمی بیشتر از رهط رارم  348

در رابطه . داری وجود نداشتنیز اختلاف معنیکود سیلیس 

با فاکتور سوم یعنی مقدار مصارف کاود سایلیس بیشاترین     

هط در برگ و هط ( گرم در کیلوگرم) میانگین مقدار سیلیس

در هکتار و کمتارین   کیلوگرم 511در ساهه مربوط به تیمار 

میانگین مقدار سیلیس هط در برگ و هط در ساهه مربوط به 

مقایسه میانگین اثر متقابال رهاط    (.2 شکل) بودتیمار شاهد 

نشاان داد کاه    روی سیلیس ساهه مقدار مصرف سیلیس در

بیشترین مقدار سیلیس ساهه بر حساب گارم در کیلاوگرم،    

 کیلاوگرم  251 و مقادار کاود   348مربوط باه تیماار لایان    

-راارم تار و کمتارین آن مرباوط باه تیماار     در هک سیلیس

  (.8 شکل) بودهاشمی و بدون مصرف کود سیلیس 

 

         
              

   مقدار  قایسه میانگین اثر مصرف سیلیس برم -2شکل    مقایسه میانگین اثر رقم بر مقدار سیلیس ساقه و برگ -0شکل 

 سیلیس ساقه و برگ
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 ساقه سیلیس روی سیلیس اثرمتقابل رقم و مصرف مقایسه -3 شکل

 

 

 
 مقایسه اثر متقابل رقم و منبع سیلیس روی سیلیس برگ -6شکل

 

مقایسااه میااانگین اثاار متقاباال رهااط در نااوع کااود روی 

سیلیس برگ نشان داد کاه بیشاترین مقادار سایلیس بارگ      

و کمتاارین آن  SiO2% 38و  348 مربااوط بااه تیمااار لایاان 

-شکل )بود  SiO2 %38هاشمی و به تیمار رهط رارممربوط 

و   SiO2 %38)هابل تکر است که اثر منبع کود سایلیس  (. 4

بر های  یاک از صافات ماورد     %( 22بقایای معدن سیلیس 

یعنی این دو کود از لحاظ تااثیر روی  . دار نشدبررسی معنی

 .برنج تفاوتی با یکدیگر نداشتند

 خصوصیات مورفولوژیکی برنج

نتایج تجزیه واریانس نشان داد : در متر مربع اد پنجهتعد

که اثر واریته بر تعاداد پنجاه در متار مرباع در ساطح یاک       

درصد و اثر مقدار مصرف کود سیلیس بار تعاداد پنجاه در    

 و همکاران فلاح(. 0جدول ) شدنددار درصد معنی 5سطح 

کاه باا افازایش مقادار سایلیس در       ناد نتیجه گرفت (2114)

 (.02) دهی گیاه برنج افزایش یافته استیی پنجهمحلول غذا

، تعاداد  348مقایسه میانگین تیمارها نشان داد کاه در لایان   
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 بیشاتر از رهاط راارم    داریپنجه در متر مربع به رور معنای 

مقایسه میاانگین مرباوط    ،، همچنین(2جدول ) شدهاشمی 

به مقدار مصرف کود سیلیس نشان داد کاه کمتارین تعاداد    

پنجه در متار مرباع    233وط به تیمار شاهد برابر با پنجه مرب

 کیلااوگرم 511 و بیشااترین تعااداد پنجااه مربااوط بااه تیمااار

 پنجاه در متار مرباع باود     822برابار باا    در هکتاار  سیلیس

 (.8جدول )

نتایج تجزیه واریاانس  : (درجه) زاویه برگ دوم با ساهه

اهه در بر زاویه برگ دوم با سا ها نشان داد که اثر واریته داده

سطح یک درصد و اثر مقادار مصارف سایلیس  بار زاویاه      

 جادول ) شاد دار درصد معنی 5برگ دوم با ساهه در سطح 

 نشان داد که میانگین زاویه برگ  هادادهمقایسه میانگین . (0

درجاه و در رهاط    3/08برابار باا    348با ساهه در لاین  دوم

 ،مچناین ه (.2جدول ) بوددرجه  3/21هاشمی برابر با رارم

با افزایش مصرف کود سایلیس زاویاه بارگ دوم باا سااهه      

در  سایلیس  کیلاوگرم  511کاهش یافت، به روری که تیمار 

 251و تیمار درجه  243/2 را زاویه برگ دوم با ساهه هکتار

نسبت باه تیماار شااهد     درجه 343/1کیلوگرم این زاویه را 

 511کیلاوگرم و   251، ضمن اینکاه باین تیماار    دادکاهش 

-از لحاظ آماری اخاتلاف معنای   در هکتار سیلیس کیلوگرم

وجاود سایلیس در گیااه     (.8جادول  )داری وجود نداشت 

هاای باالو و   برنج، سبب جلوگیری از بافات مردگای بارگ   

ها در زمان شود، در نتیجه برگهای گیاه میپلاسیدگی برگ

 (.21)کنند حالت بر افراشتگی خود را حفظ میبیشتری 

نتاایج  : (متر مربع در متر مرباع سانتی) سطح برگ پرچط

تجزیه واریانس نشان داد که تنها اثر واریتاه در ساطح یاک    

بار   درصاد  5و اثر مقدار مصرف سیلیس در ساطح   درصد

کایا و همکااران  (. 0جدول ) شددار معنیسطح برگ پرچط 

دریافتند، کاربرد سیلیس باعث افزایش اندازه برگ، ( 2116)

در ناوعی   .شاود سطح برگ گیااه مای   تعداد برگ و افزایش

هاا  خیزران هندی نیز ثابت شده که تجمع سیلیس در بارگ 

های دیگر بوده و مقدار آن ها با افزایش سان  بیشتر از اندام

ین نتایج نقش اساسی تبخیر و تعار،  یابد، ابرگ افزایش می

بین  مقایسه میانگین (.28) کندرا در تجمع سیلیس تایید می

و رهاط   348سطح برگ پرچط در لایان   داد که نشان هاداده

متار  ساانتی  5013و 05341 باا برابار  هاشمی به ترتیب رارم

 251مصارف   ،همچناین  .(2جدول ) شدمربع در متر مربع 

 63/03، ساطح بارگ پارچط را     کیلوگرم سیلیس در هکتار

این کود، سطح  ازکیلوگرم در هکتار  511 درصد و مصرف

 ساابت بااه شاااهد افاازایش داددرصااد ن 04 باارگ پاارچط را

 (.8جدول )

نتاایج تجزیاه   (: غیر از برگ پارچط )ها سطح سایر برگ

هاا  واریانس نشان داد که تنها اثر واریته بر سطح سایر بارگ 

مقایساه  (. 0جادول  ) شاد دار در سطح یاک درصاد معنای   

 در لایان  هاا ها نشان داد کاه میاانگین ساطح بارگ    میانگین

و در رهاط  ر مربع در متر مربع متسانتی 41453برابر با  348

شاد  متار مرباع در متار مرباع     ساانتی  22453رارم برابر با  

کیلاوگرم سایلیس در    511 با مصرف ،همچنین .(2جدول )

درصاد   88/04هاا در گیااه بارنج    سطح ساایر بارگ  هکتار 

دار  افزایش یافت، ولی این افازایش از لحااظ آمااری معنای    

 .نبود

نتاایج تجزیاه   (: عگارم در متار مربا   )وزن خشک برگ 

واریانس نشان داد که اثر واریتاه بار وزن خشاک بارگ در     

( 2111)فلاح (. 4جدول )دار شدند سطح یک درصد معنی

نتیجه گرفت که مصرف سیلیس با تحریک رشد گیاه باعث 

شاود  افزایش وزن خشک ساهه و بارگ در گیااه بارنج مای    

زن تیمارهااا نشااان داد، میااانگین و مقایسااه میااانگین (.00)

داری بیشاتر از رهاط   به رور معنی 348خشک برگ در لاین

نتایج نشاان داد کاه   همچنین، (. 2جدول )هاشمی شد رارم

خشک برگ کیلوگرم سیلیس در هکتار وزن  251با مصرف 

کیلوگرم سیلیس در هکتاار   511درصد و با مصرف  10/02

درصاد نسابت باه تیماار شااهد       23/05وزن خشک بارگ  

 (.8دول ج)افزایش یافت 

نتاایج تجزیاه   : (گارم در متار مرباع   )وزن خشک ساهه 

نشان داد که تنها اثار واریتاه  بار وزن    ( 4جدول )واریانس 

 .دار شدمعنی% 0خشک ساهه در سطح 
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 نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در گیاه برنج تحت شرایط استفاده از سیلیس  -0جدول 

 

 منابع تغ  دات

 

درج  

 آزادی

   انگ ن مدبتاتم

س ل س 

 ساق 

تتداد  بدگس ل س 

 پنج 

زا ي  بدگ د م با 

 ساق 

سطح بدگ 

 پدچم

 وا سطح سايد بدگ

2 57/57 (r)تکدار   ns 72/447  ns 75/561  ns 37/1  ns 55/12377  ns 36/4464  ns 

1 55/1415 (V) اريت   ** 44/1747 ** 213444** 15/427  **  77/26735433 ** 54674444** 

1 11/237 (S)ع کود س ل س نو  ns 177ns 44/675  ns 6/7  ns 55/2256  ns 7/2755577 ns 

2 75/421  (D)مقدارمصدف س ل س ** 36/465  * 33/2121  * 45/17 * 55/274377  * 1/1355743  ns 

1 55/15 ( V×S)اثد متقابل   ns 44/1245 ** 55/156  ns 36/1  ns 74/52535  ns 6/1422757 ns 

2 72/457 (V×D)اثد متقابل   * 36/315  ns 365 ns 25/4  ns 52/52357  ns 7/414774  ns 

2 56/335 (S×D)اثد متقابل   ns 73/34  ns 55/324  ns 77/3  ns 4/15527  ns 2/522515  ns 

2 14/54 (V×S×D)اثد متقابل   ns 72/75  ns 55/344  ns 55/2  ns 17/75456  ns 5/1714724 ns 

24/132 22 خطای کل  25/47  12/734  41/3  73/63672  64/521523  

26/17  درصد ضديب تغ  دات  52/5  34/5  63/17  77/17  55/16  

ns ، * درصد می باشد 0و  5به ترتیب نشان دهنده عدم معنی دار بودن و معنی دار بودن در سطح ** و. 

 

 گین وزن خشاک نها نشان داد، میاا مقایسه میانگین داده

و در  م در متار مرباع  گر 25/360 برابر با 348ساهه در لاین 

 شاد  گارم در متار مرباع    63/615 هاشمی برابر بارهط رارم

در آزمایشاات خاود   ( 0333)لای و همکااران    .(2جدول )

دریافتند که مصرف کودهای سیلیسای باعاث افازایش وزن    

مقدار مصارف کاود از نظار    . شودخشک ساهه در گندم می

لی ، وداری روی وزن خشک ساهه نداشتآماری تاثیر معنی

وزن خشاک   ،کیلاوگرم سایلیس در هکتاار    511 با مصرف

  .افزایش پیدا کرد درصد 02 ساهه

 

    عملکرد و اجزای عملکرد گیاه برنج

در تجزیاه واریاانس ایان    : در متار مرباع   تعداد خوشاه 

اثر واریته بر تعداد خوشه در متر مربع در ساطح   تنهاصفت 

مقایسه میانگین تیمارها نشاان  (. 4 جدول)دار شد معنی 0%

خوشه  858برابر با  348تعداد خوشه در لاین داد، میانگین 

خوشاه در   224هاشمی برابر با و در رهط رارمدر متر مربع 

اعلام ( 0335)ماتسئو و همکاران (. 2جدول ) شدمتر مربع 

کمبود این عنصر بر تعاداد خوشاه در غالات تااثیر      کردند،

رف سیلیس نیاز از نظار آمااری تااثیر     مقدار مص. منفی دارد

اما مصرف  ،داری بر تعداد خوشه در متر مربع نداشتمعنی

 32/3در هکتااار ساابب افاازایش  ساایلیس کیلااوگرم  511

 .درصدی تعداد خوشه در متر مربع شد

نتایج تجزیه واریانس ایان صافت   : خوشه تعداد دانه در

عاداد  بار ت  %0نشان داد که فقط اثر واریته در سطح احتمال 

 و و همکااران ئماتس(. 4 جدول) دار شددانه در خوشه معنی

دریافتند که کمبود سیلیس در غلات کاهش تعاداد   (0335)

 نتاایج حاصال از آزماون    .دانه در خوشه را باه دنباال دارد  

LSD 348تعداد دانه در خوشه در لایان  میانگین  ،نشان داد 

عادد شاد    35هاشمی برابار باا   و در رهط رارم 085برابر با 

مقادم و  کماالی در آزمایشی که توسط همچنین (. 2جدول )

روی گیاه گندم انجام شد، اعالام کردناد   ( 0836)همکاران 

که سطوح مختلف سیلیس بر تعاداد داناه در خوشاه تااثیر     

مقایسه میانگین مربوط به مقدار مصرف  .داری نداشتمعنی

دانه دار نشد، ولی کمترین تعداد ت معنیاین صفسیلیس در 

  .بود در خوشه مربوط به تیمار شاهد

 ،نتایج تجزیه واریاانس نشاان داد  : (گرم) دانهوزن هزار

تنها اثر مقدار مصرف سایلیس روی ایان صافت در ساطح     

نتایج مقایسه میاانگین  (. 4جدول ) شددار معنی یک درصد

مربوط به مقدار مصرف کود سیلیس نشان داد کاه کمتارین   

گارم و   16/26ه تیمار شاهد برابر باا  دانه مربوط بوزن هزار
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کیلاوگرم در   511داناه مرباوط باه تیماار    بیشترین وزن هزار

چالومینا  و   (.8جادول  ) باود گارم   38/26هکتار برابر با 

که سایلیس باعاث افازایش     اعلام کردند( 0333)همکاران 

 .شوددانه در گیاه میوزن هزار

نس نتاایج تجزیاه واریاا   : (گرم در متار مرباع  ) عملکرد

نشان داد که اثر واریته بر وزن خشاک بارگ در   ( 4 جدول)

ها نشان داد، مقایسه میانگین .شددار سطح یک درصد معنی

گارم در متار    0026  برابر با 348گین عملکرد در لاین نمیا

گارم در متار    5/510 هاشامی برابار باا   و در رهط رارممربع 

ط باه  مقایسه میانگین مرباو  ،همچنین .(2جدول )شد مربع 

مقدار مصرف عنصر سیلیس نشان داد که بیشترین میاانگین  

کیلاوگرم در هکتاار برابار باا      511عملکرد مربوط به تیمار 

گرم در متر مربع و کمترین میانگین عملکرد مربوط  3/353

باه  ، گارم در متار مرباع باود     5/346به تیمار شاهد برابر با 

مقادار  کیلوگرم سیلیس در هکتار  251روری که با مصرف 

 کیلوگرم در هکتار 511 و با مصرف درصد 06/02عملکرد 

نسابت باه تیماار     درصاد  3/04مقدار عملکارد  از این کود 

ایان عنصار باا    در واهاع   (.8جادول  ) شاهد افزایش یافات 

سرعت بخشیدن به رشد رویشی، افزایش تولید ماده خشک 

و کاهش تعر،، باعاث افازایش کمیات داناه و در نهایات      

 .(8)گردد ادی میعملکرد اهتص

نتایج تجزیه واریانس : خوارکرم ساهه به درصد آلودگی

مقادار مصارف    متقابل رهط در نوع کود در اثرنشان داد که 

 شاد دار معنای % 5در ماورد ایان صافت در ساطح      سیلیس

مقاادار مصاارف  مربااوط بااه مقایسااه میااانگین(. 4 جاادول)

سیلیس نشان داد که بیشاترین درصاد آلاودگی مرباوط باه      

و کمتارین درصاد آلاودگی باه      درصاد  53/2شاهد برابر با 

برابار باا    کیلوگرم در هکتار 511 تیمارخوار مربوط به ساهه

ساه   مقایسه میانگین اثر متقابل(. 8جدول ) بود درصد 23/0

نیز نشان داد که گانه رهط در نوع کود در مقدار مصرف کود 

و هاشامی  راارم  بیشترین درصد آلودگی مرباوط باه تیماار   

و کمترین درصاد  درصد  8/4برابر با  بدون مصرف سیلیس

 مقادار  و  SiO2  %38 ،348لایان   لودگی مربوط به تیماار آ

 باود درصد  313/1برابر با  در هکتار سیلیس کیلوگرم  511

های گیاه، یاک  انباشتگی سیلیس در اپیدرم بافت(. 5شکل )

مکانیسط اصلی است کاه یاک سیساتط دفااعی را در برابار      

 . (5) کندها ایجاد میحشرات و هارچ حمله

 

 

 
 خوارمقایسه میانگین اثر رقم، نوع کود ومقدار مصرف سیلیس بر آلودگی به کرم ساقه -3شکل
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 مقایسه میانگین اثر رهط بر صفات مورد مطالعه -2جدول 

 رقم

تتششششششداد 

پنجششش  در 

 متد مدبع

زا ي  بدگ 

بششا سششاق   

 (درج )

سششطح بششدگ 

پششششششششدچم 

(cm2/m2) 

ايد سششطح سشش

وششششا  بششششدگ

(cm2/m2) 

 زن خششش  

بشششششششششدگ 

(gr/m2) 

 زن خششش  

سشششششششششاق  

(gr/m2) 

تتشششششداد 

خوش  در 

 متد مدبع

تتشششداد  

دانشش  در 

 خوش 

عملکششششششششدد 

(gr/m2) 

 543لايششششن

(V1) 
a 341 b 4/13 a 17547 a 47475 a 16/154 a 27/561 a 373 a 137 a 1126 

طششششششششارم 

 (V2)واشم 
235 b 5/27  a 7175 b 22475 b 57/175  b 65/677  b 224 b 47 b 7/771  b 

 

 

 مقایسه میانگین اثر مقدار مصرف سیلیس بر صفات مورد مطالعه -8جدول 
تتداد پنج  در  مقدار مصدف س ل س

 متد مدبع

زا ي  بدگ با 

 (درج )ساق  

سطح بدگ 

پدچم 

(cm2/m2) 

 زن خش  

 (gr/m2)بدگ 

 زن وزار 

 (گدم)دان  

عملکدد 

(gr/m2) 

درصد آلودگ  ب  

 وارساق  خ

 b 245 a 4/15 b 4443 b 7/131 b 76/26 b 7/546 a 74/2 (D1)شاود 

(kg/ha)277 (D2) 321 a 7/15  ab 11275 a 3/145  ab 64/26  a 3/535  ab 43/1  ab 

(kg/ha)777 (D3) 322 a 2/16  b 17557 ab 6/171  a 43/26  a 5/575  a 25/1  b 
 .باشندرصد معنی دار نمید 5اعدادی که حداهل یک حرف مشترک دارند در سطح 

 

 

  نتایج تجزیه واریانس صفات مورد مطالعه در گیاه برنج تحت شرایط استفاده از سیلیس -4جدول 

 

 منابع تغ  دات

 

درج  

 آزادی

  م انگ ن مدبتات 

 زن خش  

 بدگ

تتداد خوش  در   زن خش  ساق 

 متد مدبع

تتداد دان  در 

 خوش 

  آلودگ  ب عملکدد  زن وزار دان 

 ساق  خوار
2 35/534 (r)تکدار   ns 17477 ns 56/1455  ns 3/44  ns 72/7  ns 56/27647 ns 72/1  ns 

1 47557** 755563** 2/144352 (V) اريت   ** 46/14277 ** 52/7  ns 6/3712777 ** 45/7  ns 

1 35/572 (S)نوع کود س ل س   ns 71/431  ns 72/535  ns 37/135  ns 44/7  ns 72/417  ns 54/2  ns 

2 65/1344 (D)س ل سمقدارمصدف  ns 2/22251  ns 72/1475 ns 45/22  ns 46/2 ** 64/42175  ns 23/6  ns 

1 73/455 (V×S)اثد متقابل   ns 44/667  ns 64/4  ns 45/6  ns 773/7  ns 36/665  ns 71/7  ns 

2 75/367 (V×D)اثد متقابل   ns 42/6253  ns 75/14  ns 46/6  ns 15/7  ns 72/3555  ns 16/7  ns 

2 44/441 (S×D)اثد متقابل   ns 1/22765  ns 64/344  ns 54/13  ns 15/7  ns 56/3716  ns 75/1  ns 

2 14/531 (V×S×D)اثد متقابل   ns 5/14555  ns 72/615  ns 72/34  ns 57/7  ns 14/4411  ns 47/5  * 

55/735 22 خطای کل  5/14177  45/1112  64/74  32/7  56/14342  25/7  

 4/24 54/14 17/2 43/6 76/11 22/16 16/16  تدرصد ضديب تغ  دا

ns  ، * درصد می باشد 0و  5به ترتیب نشان دهنده عدم معنی دار بودن و معنی دار بودن در سطح ** و.  

 
 

 

 گیری  نتیجه
کودهای سیلیسی یکی از منابع موثر در افزایش رشاد و  

با توجه به اینکاه  همچنین . باشدعملکرد در مزارع برنج می

بیشترین مصرف سموم شیمیایی برای مبارزه باا آفات کارم    

-های شمالی و در مزارع برنج انجام میخوار در استانساهه

خاوار، هزیناه   شود لذا برای کاهش خسارت آفت کرم ساهه

رویه سموم شایمیایی،  های مصرف بیتولید و همچنین زیان

. باشاد کارهای مناساب مای  مصرف کود سیلیس یکی از راه

 کیلاوگرم  511، مصارف  آزماایش نشاان داد  نتایج  نهمچنی

ی را روی صفات مورد بحاث  در هکتار تاثیر بیشتر سیلیس
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کیلاوگرم و   511اما با توجه به اینکاه باین مصارف     داشت

در هکتار در تماام صافات از لحااظ     سیلیس کیلوگرم 251

، در نتیجاه بارای   نداشات داری وجود آماری اختلاف معنی

ط باه خریاد کاود و اعماال آن در     های مرباو کاهش هزینه

در هکتار بهترین ساطح   سیلیس کیلوگرم 251مزرعه، تیمار 

 .     باشدمصرفی کود سیلیس در مزرعه می

 

 منابع  
 ،لطااف اللهاای م، و ،ملکااوتی .ج. م ،.ع، کمااالی مقاادم .0

   ( Si)و سیلیساایط ( Mo)بررساای تاااثیر مولیباادن . 0836

موعاه مقاالات   مج. بر عملکرد و میزان پاروتئین گنادم  

  .ص638 -634. دهمین کنگره علوم خاک ایران، کرج

کلیاتی از مبارزه آفاات و  . 0836 ،.ع، زاده صوفیمحمد .2

.: 33 ،سانبله . نکاتی درباره آفت کرم ساهه خاوار بارنج  

63-66. 

3. Agarie, S., H. Uchida, W. Agata, F. Kubota, and 

B. Kaufamn, 1993. Effect of silicon on growth, 

dry matter production and photosynthesis in rice 

(Oryza sativa L.). Crop Production and 

Improvement Technology, 34: 225-234. 
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Effect of Different Sources and Amounts of Silicon 

Fertilizer on Growth, Yield and Infestation Rate of  

Stem Borer in Two Rice Cultivars of Hashemi Tarom  

and 843 Lines 
 

 
 

 
Silicon is as an essential element for crops and an important food source for 

the growth of rice plant. If no adequate replacement for this element, plants 

are faced with a shortage of silicon causing serious eating disorder and 

instability in plant resistance to pests. This research was done to investigate 

the effect of silicon on growth, yield and tolerance to rice stem borer in 

Tarom Hashemi variety and 843 line of rice plant. The experiment was 

carried out in research field of Rice Research Institute of Iran in Amol in 

2011 as a factorial based on randomized complete block design with three 

replications. Treatments of the experiment included two rice varieties (843 

lines (V1) and Tarom Hashemi variety (V2)), tow type of silicon sources, 

SiO2 73% (S1) and remains of Savadkoh mine 22% (S2). The amount of 

silicon was used in three levels: 0 (D1), 250 (D2) and 500 kg/ha (D3) of pure 

silicon. The results showed that 843 line significantly had adventages to 

Tarom Hashemi variety in all characters except of weight of 1000 grains and 

tolerance to stem borer. And two silicon sources were not significantly 

different. Also the results showed that 250 kg/ha of silicon was the best 

treatment for silicon fertilizer in the farm. Using this fertilizer significantly 

increased stem silicon, leaf silicon, the number of tillers, flag leaf area, leaf 

dry weight, weight of 1000 grains, grain yield and also significantly 

decreased second leaf angle to stem and damage of rice stem borer.  

 

Keywords: Silicon, Rice, Yield, Rice stem borer. 
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