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Abstract 
Rice (Oryza sativa L.) is the second most consumed crop in the country after wheat. Foliar application 

is an effective method of increasing crop 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 yield, yield components, and 

concentration of silicon and potassium 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 early panicle initiation stage, as well as foliar application of seaweed 

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

tillering stages. The results of analysis of variance showed that the effects of treatments on all evaluated 

traits, except for plant height, panicle length, stem length, and number of unfilled grains were significant. 

The results showed that the highest paddy yield, with an average of 5,352.98 kg ha-1, the highest total 

number of grains per panicle, with an average of 112.45, and the highest 1000-grain weight, with an 

average of 22.65 g, were observed in the treatment with 2 L ha-1of potassium silicate and seaweed 

extract. The lowest values for these traits were recorded in the control treatment. As the treatment 

concentration increased, the potassium and silicon content in the rice grains increased. The highest levels 

were obtained in 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 show 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 maximize yield 

and increase potassium and silicon concentration in rice plants. 
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بر عملکرد و غلظت   یاییو عصاره جلبک در پتاسیم سیلیکات  یپاش اثر محلول

   (.Oryza sativa L) در برنج یمو پتاس یلیسعناصر س 
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 چکیده 

  یاهان بهبود رشد و عملکرد گ  یموثر برا  یروش  یپاشد. محلولیآیمحصول پرمصرف در کشور به شمار م  ینبرنج پس از گندم دوم

انتقال سر  یزراع  اندام  یی ع عناصر غذایاست که منجر به جذب و  اثر کاربرد    یمنظور بررسشود. بهیمختلف م  یهااز برگ به 

پتاسیلیس  پاشی محلول  دریکات  جلبک  عصاره  و  اجزا  ییایم  عملکرد،  س  یبر  غلظت  و  پتاسیلیعملکرد  و  در  یس  برنج،    گیاهم 

  ی مارهاید. تیاجرا گرد  ایصورت مزرعه با سه تکرار به  ی کامل تصادف  هایوکه بلیل در قالب طرح پافاکتوریصورت  به  یشیآزما

ل  یو شروع تشک  زنیتر در هکتار( در مراحل حداکثر پنجه یل  2و    1،  0م در سه سطح )یکات پتاسیلیس  پاشی ش شامل محلولیآزما

و    دهیشهیدر مراحل استقرار نشاء، ر  تر در هکتار(یل  2و    1،  0در سه سطح )  یی ایعصاره جلبک در  پاشیه و محلولی خوشه اول

بجز ارتفاع، طول خوشه، طول   ی،مورد بررس  های ویژگی   ی مارها بر تمامیانس، اثر تیه واریج تجزی نتابود. بر اساس    زنیشروع پنجه

در    کیلوگرم  98/5352ن  ی انگین مقدار عملکرد شلتوک با میشترینشان داد که ب  نتایجبود.    داریپوک، معن  هایساقه و تعداد دانه

  2با    یپاشمحلول  یمارگرم مربوط به ت  65/22ن  یانگیو وزن هزار دانه با م  45/112ن  یانگیهکتار، تعداد کل دانه در خوشه با م

مارها،  یش غلظت تیبا افزاشاهد بود.    تیمارمربوط به    مقادیر  کمترینو    دریاییو عصاره جلبک    پتاسیم   سیلیکاتدر هکتار    لیتر

بر    گرمیلیم  533/0ن  یانگیب با میترتن مقدار آن بهیشتریکه ب  نحویبه    یافتش  یاه برنج افزای دانه گ  یلسیمم و سیغلظت پتاس

  نتایج بدست آمد.  یی ایم و عصاره جلبک دریکات پتاسیلیتر در هکتار سیل 2غلظت  پاشی محلول  تیماردرصد از  30/1لوگرم و یک

،  کلیطور رشد دارد. به یبر پارامترها  تریاثر مطلوب یی ایم و عصاره جلبک دریکات پتاسیلیاز آن است که مصرف توأم س حاکی 

اه  یم در گیسیلیم و سیش غلظت پتاسیحصول حداکثر عملکرد و افزا یبرا ییایم و عصاره جلبک دریکات پتاسیلیس پاشیمحلول 

 باشد یه میبرنج قابل توص
 

 برنج  پاشی،محلول دریایی، عصاره جلبک   پتاسیم، سیلیکات:  کلیدی  هایواژه
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 مقدمه 

  و   یراهبرد  یزراع   اه یگ  عنوان به(  .Oryza sativa L)  برنج

  درصد  15  و   یانرژ  از  درصد  21  کننده   ن یتام  ،ی اصل  یغذا

 ز یخبرنج  مناطق  یانسان  یهاتیجمع  ازین  مورد  نیپروتئ

 Mahmoud)  است  کشور  شمال  ی ساحل  دشت  در  کشور

Soltani et al., 2024  .)غلات  رهیت اهانیگ از یکی   اه یگ  نیا  

 از  یمین  باًیتقر  ییغذا  میرژ  مهم  و  یاصل  یاجزا  از  و  است

(. Reis et al., 2018)  گرددیم  محسوب  جهان  تیجمع

  ی راهکارها  از  یکی  سطح  واحد  در  دیتول  یوربهره  شیافزا

  امر   نیا.  است  جهان  در  ییغذا  تیامن  بهبود  یبرا  مهم

  ش یافزا  به  رو  تیجمع  ییغذا  ی ازهای ن  نیتأم  به  تواندیم

  د ی نما  محافظت  یعیطب  منابع  از  و  کند  کمک  جهان

(Sinclair, 2011  .)نیمهمتر  ،ی زراع   اهانیگ  حیصح  هیتغذ  

 ییسزابه  نقش  امر  نیا.  است  محصول  دیتول  با   مرتبط  عامل 

  کاهش   و  محصول  تیفیک  بهبود  محصول،  عملکرد   شیافزا  در

 در (.  Mohaghegh et al., 2010)  دارد  دیتول  یهانهیهز

 بهبود   به  را  خود  توجه  یکشاورز  نیمتخصص  ر،یاخ  یهاسال

  با   دیتول  ی هانهیهز  کاهش  و  کشت  ستمیس  یداری پا  ت،یفیک

  راستا،   نیا  در.  اندکرده  معطوف  ، یمصرف  یهانهاده  کاهش

  یبرا  مهم  یراهکارها  از  یکی  عنوانبه  رشد  محرک  مواد

 است  گرفته  قرار  توجه  مورد  اهداف،  نیا  به  یابیدست

(Jahandideh et al., 2020; Jafarnejadi et al., 2023.) 

با    هیتغذ  یبرا  محرک یباتیترک عنوان به یستیز  یهامحرک

 ریغ   یهاتنش  تحمل  ،ییغذا  عناصر  یی کارا  بهبود  هدف 

  طیمح  در   ییغذا  عناصر  به  شهیر  آسان   یدسترس  و  یستیز

عصاره Caradonia et al., 2021) هستند  زوسفریر  .)

مواد    یادهیچیپ   بیترک  ییا یدر  یهاجلبک  که    باشدیماز 

عوامل  بیترک به  بسته  فصل    یآن  جلبک،  منبع  مانند 

 Sharma etمتفاوت است ) یریگو روش عصاره ،یآورجمع 

al., 2012  .)یهاهورمون  از یعیوس فی ط  یحاو  عصاره  نیا  

  د،یاس   کیبرلیج ن،یاکس  ن،ینیتوکیس شامل یاهیگ

 نیا نیب در  که باشد یم دی اس ک یزیآبس و  دیاس ک یلیسیسال

 شتریب هاآن  مشابه باتیترک و نی اکس ن،ینیتوکیس  بات،یترک

 ی جلبک عصاره در (.  Khan et al., 2009)  است  شده  گزارش

(Ascophyllum nodosum  )ی برا  یضرور  ییغذا  عناصر 

  ن یا.  شوند یم  افت ی  وفوربه  خاک  در  اهانیگ  نمو  و  رشد

  م، یپتاس  تروژن،ین  مانند  پرمصرف  عناصر  شامل  عناصر

  آهن،  مانند   مصرفکم  عناصر  نیهمچن  م یزیمن  و   میکلس

(. Ervin., 2004&  Zhang )  هستند  منگنز  و  مس  ،یرو

  ، ییغذا  عناصر  بر  علاوه   لومیآسکوف  ییایدر  جلبک   عصاره

  و  ن،ینیتوکیس  و  نیاکس  مانند   یرشد  یهاهورمون  یحاو

  ی هانمک  ها،دان یاکسیآنت  مانند  یگرید  ارزشمند  باتیترک

  یمثبت  و   دیمف  اثرات  باتی ترک  نیا.  است  هانیتامیو   و   ی معدن

 )  دارند  اهانیگ  یزنجوانه   و  یکیمورفولوژ  اتیخصوص  بر

Sahoo, 2011   &  Kumar  .)ییغذا عناصر نیب در  یطرف  از ،  

 رشد شیافزا و اه یگ  هیتغذ بهبود در یدیکل نقش میسیلیس

 رشد کاهش سبب عنصر نیا کمبود که یاگونه به دارد برنج

 ,Jeer et al)  گرددیم  محصول عملکرد کاهش آن متعاقب و

و    میسیلیاز س  ی االعادهمنبع فوق   م یپتاس  کاتیلی(. س2017

. است  برخوردار  یی بالا  اری بس  تیباشد و از حلالیم  میپتاس

  در  سیلیس  کنندهاصلاح  عنوانبه  بیترک  نیا  راً،یاخ

  ن یتأم  با   و   شود یم  استفاده   یکشاورز  د یتول  ی هاستم یس

  کند یم  کمک  ها غده  به  ها برگ  از  قندها   انتقال  به  میپتاس

(Saleh et al., 2024از سو .)ش یباعث افزا سیلیس  گر،ید  ی  

معدن  یزیحاصلخ مواد  جذب  برابر    ،ی خاک،  در  مقاومت 

 موجب  جه،یو در نت  شده  اهیو آفات، و بهبود رشد گ  هایماریب

(.  Crusciol et al., 2009)  گرددیم  محصول  عملکرد  شیافزا

س مناسب  د  م،یسیلیمصرف  را    اهیگ  یسلول  وارهیاستحکام 

.  دهدیم  قرار  یعمود  تی ها را در موقعو برگ  داده  شیافزا

 بهبود  به  منجر  اهی گ  یافتیدر  نور  شیافزا  قیطر  ازامر    نیا

 مثبت  اثرات(.  Meena et al., 2014)  شودیم  فتوسنتز

 مرحله   یط  در  آن  کاربرد  با   برنج  دیتول  و  فتوسنتز  بر  سیلیس

(. Lavinsky, 2016)  است  شده  مشخص  یشیزا  رشد

( همکاران  و  (  Abd El-Gawad et al., 2017عبدالجواد 

 کیتحر  با  میپتاس  کاتیلیس  ی پاشگزارش کردند که محلول

 را  اهان ی گ  عملکرد  اه، یگ  تنش  کاهش  یبرا  سم یمکان  نیچند

 مساحت   شیافزا  به  منجر  ماریت  نیا.  است  دهیبخش  بهبود

  یهادراتیکربوه  ها، برگ  خشک  ماده  کل،   لیکلروف  برگ،

  ها برگ  در   نهیآم  یدهایاس  و   نیپروتئ  نشاسته،  کل،   محلول

 Ahmad)  همکاران  و  احمد.  شد  شاهد   ماریت  با   سهیمقا  در

et al., 2013  )0)  سیلیس  ی پاشمحلول   اثرات  ی بررس  با  ،

  برنج   ی فیک  و   یکم  عملکرد  بر(  درصد  1  و  50/0،  25/0

  م، یسد  کاتیلیس  درصد  50/0  مصرف  با   که  دادند  گزارش

  1 مصرف با که یحال در شد، حاصل دانه نیپروتئ نیشتریب

 خوشه،  در  چهخوشه   تعداد  نیشتریب  م، یسد  کاتیلیس  درصد

 عملکرد   و  دانه  در  نشاسته  کاه،  عملکرد  دانه،  هزار  وزن

 Chen et)  همکاران  و  چن  قاتیتحق.  آمد  دستبه  شلتوک

al., 2021محلول داد  نشان  در  یپاش (  جلبک    یی ای عصاره 
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  عملکرد  شیافزا  نیهمچن  و   تنش  به  تحمل  شیافزا  موجب

-محلول  که  دادند  نشان  محققان  یطرف  از.  شودیم  برنج  در

 بهبود  در  ی چندان  ییکارا  مرحله  ک ی  در  تنها   کودها  ی پاش

 ,.Eivand et al, 2014; Asadi et al)  ندارد  اهانیگ  رشد

  سهل  یشیرو  مرحله  در  یی غذا  عناصر  جذب(.  2024

  بعد   به   ی گلده  مرحله در  و   بوده   ی گلده   مراحل  از  ترالوصول

. ردیگیم  صورت  یکندبه  بالا  یدما  و  ی آبکم  علت  به  امر  نیا

ا  یپاشمحلول  جهینت  در با توجه به سوابق و   نیدر  مرحله 

خواهد داشت.    یمقالات مطالعه شده پاسخ مناسب و بهتر

  ی پاشاثر محلول  یاساس پژوهش حاضر با هدف بررس  نیا  بر

رشد    ییایو عصاره جلبک در  میپتاس  کاتیلیس در مراحل 

اجزا  یشیرو عملکرد،  س  یبر  غلظت  و  و    سیلیعملکرد 

 .شد اجرا (.Oryza sativa L)برنج   اهیدر گ میپتاس
 

 هاروش  و   مواد

آباد   حسین  روستای  نزدیکیدر    زراعی زمیندر    آزمایش  این

شهر بهشهر با مختصات    غربی شمال    کیلومتری 18 واقع در

( در تابستان N( )ʺ65  ʹ71   °36  E  53°  37ʹ  22ʺ)  جغرافیایی

گرد  1402 برای  یداجرا  و  ویژگی  تعیین .  فیزیکی  های 

عمق   از  آزمایش  اجرای  از  پیش  خاک،    30-0شیمیایی 

نمونه زمین  مختلف  نقاط  از  خاک  -به  برداریسانتیمتری 

و    فیزیکیات  یخصوص  یصورت مرکب انجام شد. سپس برخ

  هدایت هاش خاک و خاک مورد مطالعه، شامل پ شیمیایی

خاک    آلی(، کربن  Jackosn, 1973)  1:5در عصاره    الکتریکی

 نیتروژن (،  Blak, 1934&  Walkley لاک )و ب  والکی به روش  

(، فسفر Norvall, 1978 & Lindsayکل به روش کجلدال )

( اولسن  روش  به  پتاسOlsen, 1954قابل جذب  قابل  ی(،  م 

آمون استات  با  خاک  از ی وم  یجذب  استفاده  با  نرمال  ک 

(، و  Berg et al., 1978)   M410مدلم فتومتر  یدستگاه فل

استفاده خاک با استفاده از دستگاه  عناصر کم مصرف قابل  

اتم روش    PinAAcle 500مدل    یجذب    DTPAبه 

(Norvall, 1978  &  Lindsay  )(.  1شد )جدول    گیریاندازه

آب  هاییویژگ جمله   یاریآب  از  چاه(  )آب  استفاده  مورد 

)پ آب  قابلpHهاش  محلول    یکی،الکتر  یت هدا  یت(،  مواد 

معلق،   ذرات  کلر،  س  بیکربنات،کل،    سختیکل،  ولفات، 

جذب    سدیم   منیزیم،   کلسیم،   مقادیر نسبت  با    سدیمو 

روش از  نمونه  هایاستفاده  آزما  برداریمرسوم  آب   یشو 

)جدول    یریاندازگ جلبک   های ویژگی  همچنین (.2شدند 

در  40)  یلگیرین ف  دریایی  جلبک  عصاره    یاییدرصد 

 ارائه شده است.   3آسکوفیلوم نودوسوم خالص( در جدول 

 و نشاء  تیمارهاخزانه، اعمال  زمین،  سازیآماده 

 زراعی   زمین خاکورزی 

از گاوآهن    زراعی  زمین استفاده  شخم زده شد و    چیزلبا 

استفاده   دیسکها از  و خردشدن کلوخه   تسطیح  برایسپس  

 . گردید

 
 خزانه 

متر مربع در خاک    100در    کیلوگرم  12به مقدار    دامیکود  

. دو  گردیدخزانه آغاز  یآبیارشد و دو روز بعد  ریختهخزانه 

ک روز پس  یبه فاصله دو روز انجام گرفت.    کولتیواتورمرحله  

بازساز آمادهکرت  یاز  و  سم  ی سبدها  یسازها    ی پاش نشاء 

بذر    یدر هکتار و ضدعفون  یترل 3کش بوتاکلر به مقدار علف

هاشم طارم  رقم  محلول    یبرنج  از  استفاده  هزار    5با  در 

مح  تیرامیتاواکسو در  شد.  شرا  یطانجام  مناسب،   یطو 

خزانه صورت   یهاآب کرت   یضدار شدن بذرها و تعوجوانه 

ها منتقل شده و آماده  دار شده به کرت جوانه   یگرفت. بذرها

 . یدنشا گرد

 
 و نشاء  تیماراعمال 

  پتاسیم ر و  فسف  غذایی عناصر    تامینو    کودی  توصیهبراساس  

فسفات   ترتیببه    16/01/1402  تاریخدر   سوپر  منبع  از 

و  4PO2Ca(H(O2.H2)  تریپل به  KCl)  پتاسیم  کلرید(   )

کودده   یلوگرمک  150و    200مقدار   هکتار  انجام    ی در 

آبیرفتپذ تار  ی هاکرت  یاری.  در    17/01/1402  یخ مزرعه 

  های یخروز در تار  5به فاصله    یواتورانجام شد. دو مرحله کولت

بازساز  28/01/1402و    23/01/1402 شد.    یانجام 

تار  یهاکرت در  گرفت.    30/01/1402  یخمزرعه  صورت 

معلف  یپاشسم به  بوتاکلر  در   یترل  3  یزانکش  هکتار  در 

تعو  24و    05/02/1402  یختار آن  از  پس  آب   یضساعت 

تارکرت از  روز  سه  مدت  به  تا    06/02/1402  یخها 

  یخ انجام گرفت. پس از آماده شدن نشاء در تار  08/02/1402

سبدها  13/02/1402 تار  یانتقال  در  مزرعه  به    یخ نشاء 

 20×20در فواصل    15/02/1402  یخو در تار  14/02/1402

 یتروژن ن  یننشاء انجام گرفت. تام  یزهبصورت مکان  متریسانت

اور منبع  )حاواز  ن  46  یه  میتروژندرصد  به   50  یزان( 

 یزان ( به م6NO9H9C)  اسید  هیومیکلوگرم در هکتار و  یک

تار  یلوگرمک  10 انجام شد.    22/02/1402  یخدر هکتار در 
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جلبک    پاشیمحلول  Ascophyllum)  دریاییعصاره 

nodosum  40%  با سه سطح  یااسپان  یدکورپشرکت تر  یوزن )

انجام  1402/ 25/02 تاریختر در هکتار در یک و دو لیصفر، 

ده 1)شکل    یدگرد کود  دوم  مرحله  )حاو  ی(.    46  یاوره 

ک هکتار در  ی  یلوگرم برایک  100( به مقدار یتروژندرصد ن

  یها. جهت کنترل علفیرفتانجام پذ  05/03/1402  یختار

تر در هکتار در  یل  3زان  یکش بوتاکلر به معلف  ی پاشهرز سم

ن جهت کنترل  یانجام گرفت و همچن  08/03/1402خ  یتار

سم دحشره  یپاش حشرات،  تار  یازینونکش    یخ در 

مقدار    12/03/1402 برایل  1به  صورت ی  یتر  هکتار  ک 

وجیرفتپذ و   یهاعلف  یدست  ین.  کنترل  منظور  به  هرز 

انجام گرفت.    20/03/1402  یخهرز در تار  یهامبارزه با علف

( به یتروژندرصد ن  46  یاوره )حاو   یمرحله سوم کود ده

 یتروژن ن  ینتام  یک هکتار برای  یلوگرم برایک  100مقدار  

ن تار  یازمورد    ی پاشانجام شد. محلول  25/03/1402  یخدر 

ا  یوزن/یوزن  K₂O₃Si  28%م )یکات پتاسیلیس   یدایشرکت 

صفر،  یااسپان  یچرن با سه سطح  لی(  دو  و  برایتک  ک ی  یر 

تار در  گرد  05/04/1402خ  یهکتار  )شکل  ی انجام  (.  1د 

)حاو  یکودده ن  46  یاوره  برایتروژندرصد   ین تام  ی( 

ن  یتروژنن برایک  100  یزانبه م  یاهگ  یازمورد  ک  ی  یلوگرم 

مبارزه    ی. برایرفتصورت پذ  20/04/1402  یخهکتار در تار

  ی پاشو سم  یازینونکش دو کنترل حشرات استفاده از حشره

تار کدا  05/05/1402و    25/04/1402  هاییخدر  به  هر  م 

  خشکیک هکتار انجام گرفت. شروع ی یتر برایل یک یزانم

در   و    15/05/1402  تاریخ مزرعه   اندازگیری  برایانجام 

کاملاً    گیاه،ارتفاع   هر   12ارتفاع    تصادفیبصورت  در  بوته 

خوشه بر حسب    بلندترین( تا  یاهگ  یه)پا  زمینکرت از سطح  

برداشت    گیریاندازه  مترسانتی و  درو    تاریخدر    شالیشد. 

 صورت گرفت. 26/05/1402

 
 برنج  گیاه مورفولوژیک خصوصیات  گیریاندازه 

خوشه انتخاب و طول خوشه  20 تصادفی در هر کرت بطور 

(،  مترسانتیخوشه بر حسب    انتهایتا    میانگره  بالاترین )از  

سطح   )از  ساقه  حسب    میانگره  بالاترینتا    زمینطول  بر 

تعداد    همچنینپوک و پر و    های (، تعداد کل دانهمترسانتی

شدند. تعداد کل پنجه در کپه که با    یریگاندازه  ها کل دانه

در هر کرت   یکپه بطور تصادف  12ها در  شمارش تعداد پنجه

رو از  با شمارش  دانه  نمونه    10  یمحاسبه شد. وزن هزار 

درصد    14آنها براساس رطوبت    توزیناز هر کرت و    صدتایی 

 . بدست آمد

 گیاه عناصر در   گیریاندازه 

به    سیلیسیمو    پتاسیم  گیریاندازه در برگ و ساقه و دانه 

با   و  خشک  هضم  گرفت    کلریدریک  اسیدروش  انجام 

(Jones , 1990&Case و پتاس )م فتومتر و  یم با دستگاه فلی

 قرائت شد.  ی م با دستگاه جذب اتمیلسیس

 
 هاداده  تحلیل و  تجزیه

  یانجام شد. برا  SAS(9.4)افزار  با استفاده از نرم  یآمار  آنالیز

آزمون    هایانگینم  یسهمقا و    5)در سطح    LSDاز  درصد( 

 استفاده شد.  Excelنمودارها از برنامه  یمترس یبرا

 

 بحث و جینتا

 و آب  خاک ییایمیش کویزیف ات یخصوص

 برداشتت  یمتریستانت 0-30عمق از  استتفاده موردخاک      

 -یلتیست  خاک  بافت نوع  1 جدول  یهاداده به  توجه  با.  شتد

 و  آب  ینگهتدار  نیب  یبستتتدل منتاتعتا  کته.  بتاشتتتدیم  لوم

 و  آهن مصترف  کم  عناصتر مقدار  کند.یم  جادیآن ا  یزهکشت

)حتد  05/1  و(  10  یبحران)حتد   20/6  بتا برابر  بیتترت  بته یرو

  ج ینتا نیا استاس  بر که بود لوگرمیک بر  گرمیلیم(  2 یبحران

 مقتدار(.  Havlin et al., 2005)  دارد  قرار  کمبود  حتد  در

  بی ترت  به  تروژنین و فستفر  ریمقاد و درصتد 27/1  یآل کربن

 استاس بر  که بود  درصتد  01/0  و لوگرمیک بر  گرمیلیم 18/5

(.  Havlin et al., 2005)  داشت  قرار  کمبود  حد  در جینتا  نیا

 گرمیلیم  330 خاک استتفاده  قابل میپتاست مقدار نیهمچن

  قرار  برنج  هیتغذ  یبرا مطلوب ستتطح در که  بود لوگرمیک بر

 (.1)جدول   داشت

 نشان آب  نمونه زی( آنال2) جدولبدست آمده از   جینتا طبق

 نیترمهمبتاشتتتد.  یم  ییایت( قل  42/7)  آب  واکنش  کته  داد

 یکشتتتاورز  نظر  از  آب  یبنتد  طبقته  در  یفیک  یارهتایتمع

 بر تنها  نه دو  نیا  رایز .باشدیم آن در  میسد مقدار  و  یشور

 و یاریآب نظر از را  آب  تناستب درجه بلکه  موثرند،  اهیگ  رشتد

  با   یشتور.  ستازندیم مشتخص  را  خاک  یریپذ نفوذ بر  ریتاث

 نستتتبتت  اریتمع  بتا  میستتتد  و(   EC)  یکیالکتر  تیتهتدا  اریتمع

 استت  برابر   بیترت به  پژوهش نیا در(  SAR)  میستد جذب

 .بود درصد 8/1  و متر بر منسیز  یدس 1748  با
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 قبل از کاش  شیمورد آزما کو شیمیایی خا یفیزیک یهایژگیو یبرخ -1 جدول

Table 1. Some physio-chemical properties of tested soil before planting 
 

 

 

 

 

 

 .استفاده مورد یاریآبآب  ییایمیو ش یکیزیف یهایژگ یو یبرخ -2  ولجد

Table 2. Some physical and chemical characteristics of used irrigation water . 

Physical properties value Chemical properties value Chemical properties value 

pH 7.42 Ca + Mg )meqL-1 ( 11.7 K )meqL-1 ( 0.02 

EC (µ mhocm-1) 1748 Ca )meqL-1 ( 6.4 Cl )meqL-1(  6 

T.D.S (mg kg -1) 1118 Mg )meqL-1 ( 5.3 HCO3
− )meqL-1( 6 

T.S.S (mg kg -1) - SAR (%) 1.8 CO3
− )meqL-1( 0 

Total TH (%) 585 Na )meqL-1 ( 4.3 SO4
2-  )  meqL-1( 4 

 

کوما  نیریلگیف ییایعصاره جلبک در یهایژگ یو یبرخ  -3 جدول  
Table 3. Some characteristics of Phylgreen Kuma seaweed extract 

Physical 

properties 
Dry seaweed extract  

(%W/W) 
Free amino 

acid (%W/W) 
Total nitrogen  

(%W/W) 
seaweed extract 6 9.6 3.6 

 

 

 
 م یپتاس کاتیلیسو  ییایدرعصاره جلبک   یپاشمحلول -1شکل 

Figure 1. foliar spraying of seaweed extract and potassium silicate 

 

 

Physical properties Value Chemical properties value 
Soil textures Silty loam Calcium carbonate equivalent (%) 14.3 

Clay (%) 26 N (%) 0.11 

Silt (%) 61 )1-K (mg kg 277 
Sand (%) 13 )1-P (mg kg 5.18 

pH 7.3 )1-Fe (mg kg 6.20 

 )1-mmhocm(EC  1.363 )1-Zn (mg kg 1.05 

SP (%) 47.95 )1-Cu (mg kg 2.11 
Organic carbon (%) 1.26 )1-Mn (mg kg 7.75 
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 یهاشم طارم رقم برنج یکیمورفولوژ ات یخصوص

از آن استتتت کته اثر    یحتاک  هتاداده  انسیتوار  هیتتجز  جینتتا

  جلبک  عصتاره و  میپتاست کاتیلیست  یپاشتمحلول  یمارهایت

عصاره    و میپتاس  کاتیلیس یپاشمحلول  متقابل  اثر و ییایدر

کل پنجه در کپه،     تعداد شتلتوک،  عملکردبر   ییایجلبک در

  استتت  داری( معنP <01/0درصتتد ) کیدر ستتطح احتمال 

( اثر  4)جتدول    انسیتوار  هیتتجز  جی(. بتا توجته بته نتتا4)جتدول

  جلبک  عصتاره و  میپتاست کاتیلیست  یپاشتمحلول  یمارهایت

 داریمعن  خوشتته طول  و ستتاقه  ولط  برنج، ارتفاع  بر  ییایدر

 عصتاره  یپاشتمحلول یاصتل اثرکه   ستتیدرحال نینشتدند  ا

 یاصتتتلاثر    و  ستتتاقته  طول  برنج،  ارتفتاع  بر  ییایتدر  جلبتک

بر مقدار طول خوشتته در   میپتاستت کاتیلیستت یپاشتتمحلول

)جدول   بود داریمعن  (P <01/0)درصتد   کیستطح احتمال 

4.)
 

  در یشیرو رشد یپارامترها یبرخ بر ییایدر جلبک عصاره و میپتاس  کاتیلیس یپاشمحلول یمارهایت  اثر انسیوار هیتجز جینتا -4 جدول

 .یهاشم طارم رقم برنج اهیگ 

Table 4. The results of analysis of variance of the effect of potassium silicate and seaweed extract foliar 

application on some vegetative growth parameters in rice plant of Tarom Hashemi variety. 

    Mean Square    

Source of variation 
df 

Paddy 

function 

height cluster 

length 

stem 

length 

Total number of 

pens in the pile 

Block 2 116272.42** 12.87ns 0.113ns 15.32ns 2.64* 

Potassium Silicate 2 4902.52** 19.63ns 15.48** 5.77ns 10.11** 

Seaweed Extract 2 516590.36** 369.74** 4.23ns 295.04** 205.50** 

Potassium Silicate * 

Seaweed 
4 

2021.74** 1.57ns 0.232ns 2.62ns 9.74** 

Error 16 91.33 35.85 2.26 34.29 0.64 

CV  0.186 4.37 5.76 5.20 3.41 

ns،  ** باشدیم درصد پنج و کی  احتمال سطح در  معناداری و معناداری ریغ بیترتبه*  و. 

**, *, ns, indicate significant at 1 probability levels respectively. 

 

   شلتوک عملکرد

نشتتان داد که   یمورد بررستت  یمارهایت  نیانگیم  ستتهیمقا

  98/5352  نیانگیتبتا م شتتتلتوک  عملکردمقتدار   نیشتتتتریب

 در  تریل  2 غلظت  یپاشتتمحلول ماریت دردر هکتار   لوگرمیک

آمد   بدست  ییایدر  جلبک  عصاره  و  میپتاست کاتیلیست  هکتار

  م یپتاست کاتیلیدر هکتار ست تریل 2غلظت   ماریهرچند با ت

 یدر هکتتار از لحتاآ آمتار  لوگرمیک  50/5349  نیانگیتبتا م

  نی کمتر نی(. همچن2نداشتتت )شتتکل  یداریاختلاف معن

 یپاشتشتاهد )عدم محلول ماریت در شتلتوک  عملکردمقدار 

 آمد  بدستتت(  ییایدر  جلبک  عصتتاره  و  میپتاستت کاتیلیستت

 و  عیمتا  کود  عنوانبته  ییایتدر  جلبتک  عصتتتاره(.  2)شتتتکتل  

  اه یگ ازین مورد  ییغذا عناصتتر انواع یحاو یستتتیز محرک

 یهاهورمون  یکنندگمیتنظ در که ینقشت  لیدل به  و  استت

  نی اکست(،  Durand, et al., 2003)  نیتوکنیست  همچون رشتد

(Begum et al., 2018  ،)نیتتبتترلتتیتتجتت  و  ( Staden 

1997&Stirk  فتایا  اهتانیتدر رشتتتد گ  یبستتتزائ ریتتاث( دارد 

بر   ییایدر عصتاره جلبک در ی. ستطح بالاتر ماده آلکنندیم

  گتذارد یم  ریتتأث  ختاک  یمعتدن  مواد  یدستتتترستتت  تیتقتابل

(Sivasankari et al., 2006 .) طور  به  ییایصتاره جلبک درع

  یی غذا  عناصتتر و  هانیتامیو ها،نینیتوکیستت  یحاو یعیطب

  یراحت بته  کته  هستتتتنتد  کلاتته  یهتافرم  در  کرویم  و  متاکرو

را    اهیفتوستنتز گ یورو بهره  شتوندیجذب م  اهانیتوستط گ

 شتودیعملکرد م  شیامر باعث افزا نیکه ا  دهند،یم شیافزا

(Helaly, 2021.)  بهبود عملکرد برنج ممکن استت  نیهمچن

روزنه،  تیمسئول کنترل فعال  سیلیباشد که س  لیدل نیبه ا

منجر به   تیمصترف آب استت که درنها  ییفتوستنتز و کارا

 ,.Ahmad et al)  شتودیبهتر و عملکرد برنج م  یشتیرشتد رو

 Aminifard)  همکاران  و  فرد  ینیام  راستا  نیهم  در (.2007

et al, 2024ستتطوح مختلف ستتولفات   ریتاث ی( در بررستت

در هکتار( و عصتاره  لوگرمیک 300، 200،  100، 0)  میپتاست
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 عملکرد و یشیرو رشد بر( درهزار 2 و 1، 0)  ییایدر  جلبک

 لوگرمیک  300  که  دادند  نشان(  .Crocus sativus L)  زعفران

  عصتتاره   درهزار  2  یپاشتتمحلول همراه به  میپتاستت ستتولفات

  ، یشتتتیرو  رشتتتد  شیافزا  در  یموثر  نقش  ییایتدر  جلبتک

 ,.Shah et al) همکاران و  شتتاه.دارد  زعفران بنه  و عملکرد

بر   میپتاستت کاتیلیستت  یپاشتتاثر محلول ی( در بررستت2022

درصتتتد   5/1  یپتاشتتتبرنج گزارش کردنتد کته محلول  اهیتگ

  نی و همچن یزنپنجه شیستتتبب افزا میپتاستتت کاتیلیستتت

شتاهد   ماریعملکرد پوستته شتلتوک برنج نستبت به ت شیافزا

 شد.  

 

 رقم برنج اهیگ   در شلتوک عملکرد بر ییایدر جلبک عصاره و  میپتاس کاتیلیس  یپاشمحلول یمارهایت اثر نیانگیم سهیمقا -2 شکل

 .یهاشم طارم
Figure 2. Comparison of the average effect of potassium silicate and seaweed extract foliar application on paddy 

function in rice plants of Tarom Hashemi variety. 
 

 

 کپه در پنجه تعدادکل

نشتتان داد که   یمورد بررستت  یمارهایت  نیانگیم  ستتهیمقا

از    34/31  نیانگیتبتا م  کپته  در  پنجته  کتل  تعتداد  نیشتتتتریب

 کتاتیلیستتت  هکتتار  کیت  یبرا  تریل  2  غلظتت  یپتاشتتتمحلول

 ستهیمقا درآمد که    بدستت  ییایدر جلبک  عصتاره  و  میپتاست

و   میپتاست  کاتیلیدر هکتار ست تریل 2  یمحلولپاشت ماریت  با

 83/26و  44/25  نیانگیبا م بیترتبه  ییایعصتاره جلبک در

(. 3درصد داشت )شکل   80/16و   19/23معادل با    یشیافزا

 متاریت  در  97/17  نیانگیتم  بتا  آنمقتدار    نیکمتر  نیهمچن

  جلبک  عصتاره و  میپتاست کاتیلیست  یپاشتشتاهد )عدم محلول

به   کاتهیلیستتت  ی(. کودها3آمد )شتتتکل  بدستتتت(  ییایدر

در  میحضتور فعال پتاست لیبه دل میپتاست کاتیلیخصتو  ست

بته    ییایتعصتتتاره جلبتک در  نیو همچن  یفتوستتتنتز  نتدیفرا

 دارد که  یمصتتترف پر  و مصتتترف  کم  ییغذا  عناصتتتر لیدل

 ینگیستتبز  شیافزا و  لیکلروف لیتشتتک  ندیفرا در  تواندیم

 لیدل به  میپتاستت  نیهمچن.  باشتتد  داشتتته  یمهم  نقش  اهیگ

 جذب ستتبب دارد  یبرگ یهاروزنه کردن  باز در که  ینقشتت

 راندمان  و شتتتده  یپاشتتتمحلول  نیح  ییغذا عناصتتتر بهتر

 Kavitha et) همکاران و  تایکاو.  بردیم  بالا را کود  مصتترف

al., 2008 )برنج در  ییایدر  جلبک  عصتاره  یپاشتمحلول  اثر 

 داد  نشتان آنها  پژوهش  از  حاصتل  جینتا  و  کردند یبررست را

  هزار  در 3 غلظت  با  ییایدر جلبک عصتاره  یپاشتمحلول که

  سبب  هادانه شدن  یریش و  یگلده درصد 50  مرحله دو در

 برنج یعملکرد صتفات بهبود و پنجه  تعداد  و رشتد شیافزا
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برنج  اهیدر گ   کپه در پنجه کل تعدادبر  ییایو عصاره جلبک در میپتاس کاتیلیس  یپاشمحلول یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا -3شکل 

 ی رقم طارم هاشم
Figure 3. Comparison of the average effect of potassium silicate and seaweed extract foliar application on the 

total number of claws in the hill in rice plants of Tarom Hashemi variety. 
 

 ارتفاع 

  عصاره   ی پاشمحلول  یاصلاثرات    نیانگیم  سهیمقا   جینتا

 نیشتریب  که  داد  نشان  برنج  اهیگ  ارتفاع  بر  ییایدر  جلبک

  در   تریل  2  غلظت   از  متری سانت  67/145  نیانگیم  با   ارتفاع

 یپاشمحلول  به  نسبت  که  آمد  بدست  جلبک  عصاره  هکتار

  عدم   و  هکتار  در  تریل  1  غلظت  با  یی ایدر  جلبک  عصاره

  04/133  و  42/137  نی انگیم  با  بیترتبه  یپاشمحلول

با    یشیافزا  متر،یسانت داشت    50/9و    6/ 01معادل  درصد 

رشد    ی هایژگی(. عملکرد مثبت عصاره جلبک بر و4)شکل  

در برابر   اهانیبه نقش مهم آن در محافظت از گ  توانیرا م

غ و قارچ  هایماریب استرس   ت ی)سم   یستیز  ریها و کاهش 

  ییجذب آب و مواد غذا  شه،یبهبود رشد ر( و  نیفلزات سنگ

افزا )  اهیارتفاع گ  شیو  داد  (. Ahmed et al., 2013نسبت 

در جلبک  دل  یی ایعصاره  هورمون  یغن   ل یبه  از    یهابودن 

  و  یسلول  میتقس  شیافزا  ها،روزنه   شدن  باز  موجب  یرشد

 ,.Hosseinzadeh et al)   شودیم  فتوسنتز  شدت  شیافزا

  عصاره   در  مهم  ییغذا  عناصر  موثر  حضور  لیدل  به(.  2017

  تیفعال  آن  یپ   در  و  لیکلروف  زانیم  ییایدر  جلبک

  ش یافزا  با   ابد ی یم  شیافزا  ارتفاع  افتهی  شیافزا  یفتوسنتز 

  و  نور  جذب شدت  و  افتهی  شیافزا زین ساقه ش یگنجا ارتفاع

  ابد ییم   شیافزا  آن  دنبال  به  زین  اه یگ  ینگیسبز  و  یانرژ

(Panahyan et al., 2009  .)ل یدل  به  یپاشمحلول   روش  در  

 جذب   سرعت  به  جلبک  عصاره ،یاهیگ  روزنه  هیناح  از  جذب

 نیهمچن  و   عملکرد  و   رشد  بر  را  یمثبت  اثرات  و  شده  اهیگ

 Singh)   داتا  و   ن یسا  مطالعات.  است  داده   نشان  برنج  ارتفاع

& Datta, 2007 )عث  با  یی ا یدر جلبک عصاره که  داد نشان  

  و   برگ  طول  اه،یگ  ارتفاع  مانند   برنج   اه یگ  صفات  ی کل  بهبود

 .شد  شاهد  ماریت به نسبت دانه وزن

 
 .یبرنج رقم طارم هاشم اهیگ  ارتفاعبر  ییایعصاره جلبک در یپاشمحلول ماریت یاصلاثر  نیانگیم سهیمقا -4شکل 

Figure 4. Comparison of the simple effect of foliar treatment with seaweed extract on height in rice plants of 

Tarom Hashemi variety. 
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 خوشه طول و ساقه طول

  عصتتاره  یپاشتتمحلول  ستتاده اثرات  نیانگیم ستتهیمقا  جینتا

  نی شتتریب که  داد نشتان  ستاقه  طول  مقدار بر  ییایدر جلبک

  تریل 2  غلظت از متریستانت 82/118  نیانگیم  با ستاقه طول

 بته  نستتتبتت  کته  آمتد  بتدستتتت  جلبتک  عصتتتاره  هکتتار  در

 در تریل 1  غلظتت  بتا  ییایتدر جلبتک  عصتتتاره  یپتاشتتتمحلول

 و 36/111  نیانگیم  با بیترتبه یپاشتتمحلول  عدم و  هکتار

 46/10  و  69/6  بتا  معتادل  یشتتتیافزا  متریستتتانت  56/107

  ن یانگیم  ستهیمقا  جینتا نیهمچن(.  5)شتکل   داشتت درصتد

  طول مقدار  بر  میپتاست کاتیلیست  یپاشتمحلول  ستاده  اثرات

 نیانگیم با خوشتته طول  نیشتتتریب  که داد نشتتان  خوشتته

  ی پاشتتمحلول هکتار  در  تریل 2  غلظت از  متریستتانت 56/27

 یپاشتمحلول به نستبت که  آمد بدستت میپتاست کاتیلیست

  عتدم   و  هکتتار  در  تریل  1  غلظتت  بتا  میپتتاستتت  کتاتیلیستتت

  98/24  و  84/25  نیانگیتم  بتا  بیتترتبته  یپتاشتتتمحلول

  داشتت درصتد 32/10 و  65/6  با  معادل یشتیافزا متریستانت

 رشتد یهاهورمون یحاو  ییایدر جلبک  عصتاره(.  6)شتکل 

 در که استت  نیبرلیج  و  نیتوکنیست  ن،یاکست  جمله از  اهیگ

 ینقشت  ستاقه طول شیافزا یبرا یاکست  هاهورمون نیا نیب

 ستبب یستلول وارهید  یریپذشتکل رییتغ  با که  دارد  یاستاست

  را  ستاقه رشتد و  شتده یستتمیمر یهاستلول میتقست کیتحر

 ی(. از طرفOsborne & McManus, 2005) دهدیم  شیافزا

 در  میپتاست و  آهن و  تروژنین همچون یعناصتر  حضتور  گرید

 و  یفتوستنتز  تیفعال  دیتشتد  ستبب  ییایدر  جلبک  عصتاره

 زین ستتاقه رشتتد و  شتتده  اهیگ  توستتط  یانرژ  جذب شیافزا

(  Omar et al., 2014)  همکتاران  و  عمر.  ابتدیتیم  شیافزا

کشتت  یبرا  ییایگزارش کردند استتفاده از عصتاره جلبک در

 شتتته،یطول ر  شیذرت و آفتتابگردان منجر بته افزا  اهتانیتگ

  ی بالا  یشتد و علت را محتو  اهیطول ستاقه و وزن خشتک گ

و   نیبرلیج  د،یاست کیاستت-3-ندولیا دی)است هاتوهورمونیف

شتدت فتوستنتز به واستطه حضتور   شی( و افزانیتوکنیست

همچون    ییایتمهم در عصتتتاره جلبتک در  ییعنتاصتتتر غتذا

  نتد یفرا  نیدر ا  یکته نقش مهم  میو آهن و پتتاستتت  تروژنین

  یشتتتدت فتوستتتنتز انرژ   شیدارنتد اعلام کردنتد کته بتا افزا

طول ستاقه  شیشتده و به دنبال آن افزا  شتتریب  اهیگ  یافتیدر

  همکتاران  و  مبصتتترراستتتتتا    نیدر هم  .داشتتتت  یرا در پ 

(Mobasser et al., 2008  )یپاشتتتمحلول اثر  یبررستتت  در 

  نی شتتریب  که  کردند  گزارش  برنج  اهیگ بر  میپتاست کاتیلیست

  از  متریستتتتانت  87/5  نیانگیتم  بتا  خوشتتتته  طول  مقتدار

  مرحله در  میپتاستت کاتیلیستت درصتتد 5/1  یپاشتتمحلول

  عنصتر  دو وجود به را ریتأث  نیها اآن  .آمد  بدستت یزنپنجه

 که  دادند نستبت  م،یپتاست و سیلیست  یعنی  ،یدیکل  ییغذا

 .کنندیم فایا  اهیگ  یکیمتابول  یندهایفرآ  در یمهم  نقش
 

 
 .یهاشم طارم رقم برنج اهیگ  در ساقه طول بر میپتاس  کاتیلیس یپاشمحلول یمارهایت یاصل اثر نیانگیم سهیمقا -5 شکل

Figure 5. Mean comparison of the average effect of potassium silicate foliar application on stem length in rice 

plants of Tarom Hashemi variety. 
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 .یبرنج رقم طارم هاشم اهیدر گ شهی ر طولبر  ییایعصاره جلبک در ماریت یاثر اصل نیانگیم سهیمقا -6شکل 

Figure 6. Mean comparison of the average effect of potassium silicate foliar application on root length in rice 

plants of Tarom Hashemi variety. 
 

از آن استتتت کته اثر    یهتا حتاکداده  انسیتوار  هیتتجز  جینتتا

  جلبک  عصتتاره میپتاستت کاتیلیستت یپاشتتمحلول  یمارهایت

و عصاره   میپتاس  کاتیلیس یپاشمحلول  متقابل  اثر و ییایدر

در سطح احتمال    خوشه در  دانه  کل تعدادبر  ییایجلبک در

در ستتتطح   دانه  هزار وزن  و پر دانه  تعداددرصتتتد و بر    پنج

(.  با توجه به 5)جدول استتت  داریدرصتتد معن کیاحتمال 

  ی پاشتمحلول  یمارهایت  اثر(  5)جدول   انسیوار هیتجز  جینتا

 کل  تعداد  بر  ییایدر جلبک  عصتتاره و  میپتاستت کاتیلیستت

 که ستتیدرحال نیا  نشتد  داریمعن خوشته در پوک  یهادانه

 کل  تعداد  بر  ییایدر  جلبک عصاره  یپاشمحلول  یاصل  اثرات

   درصتتتد  کی  احتمال ستتتطح در خوشتتته در پوک  یهادانه

(.5)جدول    شد داریمعن
 

 و پر دانه  تعداد دانه،   کل  تعداد بر ییایدر جلبک عصاره و میپتاس  کاتیلیس یپاشمحلول یمارهایت  اثر انسیوار هیتجز جینتا -5 جدول

 .یهاشم طارم رقم برنج اهیگ   در دانه هزار وزن و پوک
Table 5. The results of analysis of variance of the effect of potassium silicate and seaweed extract foliar 

application on the total grains number per panicle, the number of full and unfull grains per panicle and 1000 

grain weights in rice plants of Tarom Hashemi variety. 
 

   Mean Square   

Source of variation 

df 

Total 

number 

grains 

per 

panicle 

number of 

full grains per 

panicle 

number of 

unfull grains 

per panicle 

1000 grain 

weights 

Block 2 208.03** 286.25** 7.434** 6.41** 

Potassium Silicate 2 62.66* 72.86** 0.6ns .594** 

Seaweed Extract 2 880.03** 12.59.28** 36.21** 30.98** 

Potassium Silicate * 

Seaweed 4 
48.05* 5.01** 0.191ns 0.23** 

Error 16 10.36 7.73 0.708 0.002 

CV  3.21 3.05 26.90 0.23 

n ns،  **باشدیم درصد پنج و  کی احتمال سطح در معناداری و معناداری ریغ بیترتبه*   و. 

**, *, ns, indicate significant at 1 probability levels respectively. 
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 خوشه در دانه کل تعداد

نشتتان داد که   یمورد بررستت  یمارهایت  نیانگیم  ستتهیمقا

از   45/112  نیانگیبا م  خوشتته در دانه  کل  تعداد  نیشتتتریب

 و  میپتاست کاتیلیست  هکتار در  تریل  2 غلظت  یپاشتمحلول

 یپاشتآمد که نستبت به محلول بدستت  ییایدر  جلبک  عصتاره

  یی ایدر جلبک  عصتاره  و  میپتاست کاتیلیست  هکتار در تریل 2

  با   معادل یشتتیافزا 65/105 و 85/106  نیانگیم  با بیترتبه

  نی کمتر نی(. همچن7)شتکل   داشتت  درصتد 43/6 و 24/5

شتاهد   ماریاز ت 59/86  نیانگیبا م  خوشته در دانه  کل  تعداد

  (.7)شکل   آمد  بدست(  یپاش)عدم محلول
 خوشه در پر دانه تعداد

نشتتان داد که   یمورد بررستت  یمارهایت  نیانگیم  ستتهیمقا

از   33/111  نیانگیبا م  خوشتته در  پر دانه  تعداد  نیشتتتریب

 و  میپتاست کاتیلیست  هکتار در  تریل  2 غلظت  یپاشتمحلول

 یپاشتآمد که نستبت به محلول بدستت  ییایدر  جلبک  عصتاره

  یی ایدر جلبک  عصتاره  و  میپتاست کاتیلیست  هکتار در تریل 2

  با   معادل یشتیافزا  75/103  و  75/104  نیانگیم  با بیترتبه

  نی کمتر نی(. همچن8)شتکل   داشتت  درصتد  30/7  و 28/6

شتاهد   ماریاز ت 59/86  نیانگیبا م  خوشته در دانه  کل  تعداد

(.8)شکل   آمد  بدست(  یپاش)عدم محلول

 
 

 
 برنج اهیگ در  خوشه در دانه کل تعداد بر ییایدر جلبک عصاره  و میپتاس کاتیلیس یپاشمحلول یمارهایت اثر نیانگیم سهیمقا -7 شکل

 .یهاشم طارم رقم
Figure 7. Mean comparison of the average effect of potassium silicate and seaweed extract foliar application on 

the total number of grains per panicle in rice plants of Tarom Hashemi variety. 
 

 

برنج   اهیدر گ  خوشه در پر دانه تعدادبر  ییایو عصاره جلبک در میپتاس کاتیلیس  یپاشمحلول یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا -8شکل 

 .یرقم طارم هاشم
Figure 8. Mean comparison of the average effect of potassium silicate and seaweed extract foliar application on 

the number of full grains per panicle in rice plants of Tarom Hashemi variety. 
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 خوشه در پوک دانه تعداد

  عصتتاره  یپاشتتمحلول  ستتاده اثرات  نیانگیم ستتهیمقا  جینتا

 نشتان  خوشته  در پوک  یهادانه  کل  تعداد بر  ییایدر جلبک

  عدم  ماریت از  52/5  نیانگیم  با آن مقدار نیشتتتتریب  که داد

 نیوکمتر  آمد بدستتتت  ییایدر  جلبک  عصتتتاره پاشمحلول

  عصتاره  هکتار  در  تریل 2 ماریت از 70/1  نیانگیم  با آن مقدار

 درهکتار تریل 1 ماریت  با چند  هر  آمد بدستت  ییایدر جلبک

 یداریمعن اختلاف  یآمتار  لحتاآ از  ییایتدر جلبتک  عصتتتاره

مهم استت که در  یعنصتر  میپتاست عنصتر (.9)شتکل    نداشتت

درصتد   شیموجود استت و ستبب افزا  ییایعصتاره جلبک در

پر شده در هر خوشه شده و کمبود آن موجب    یهاخوشچه

  جتهیو در نت  یگرده در مرحلته آبستتتتن  یهتادانته  یمیعق

پوک   یهتادانته  شیپر شتتتده و افزا  یهتاکتاهش تعتداد دانته

و  یاصتتفهان(.  De Detta & Mikkelsen, 1985)  شتتودیم

 بتا  کته  کردنتد  گزارش(  Esfahani et al., 2018)ران  همکتا

 افزودن خاک  در  میپتاست  زانیم بودن دستترس  در به  توجه

 یداریمعن ریتاث  میپتاست  یحاو  یکودها از  مختلف ستطوح

 .داشتتت آن شتتدن پوک از  یریجلوگ  و دانه شتتدن  پر بر

 و  یشتیرو رشتد  ییانتها مراحل در  میپتاست کاتیلیست  کاربرد

  تجمع فتوستتنتز، بهبود در یمهم  نقش یشتتیزا رشتتد لیاوا

  دارد دانه به هاآن  مجدد  انتقال  تینها در و  یفتوستنتز مواد

(Lavinsky et al., 2016  .)همکتاران  و  ینبتات  (Nabati et 

al., 2024)  مختلف  ستتتطوح  یپتاشتتتمحلول  یدر بررستتت 

  اه یگ عملکرد  بر(  درهزار 5 و 4،  3،  2، 0)  میپتاست کاتیلیست

 عملکرد  نیشتتتتریب  کته  کردنتد  گزارش(  .Vicia L)  چتاودانته

 که  آمد بدستتت  میپتاستت  کاتیلیستت درهزار 5 ماریت از دانه

 بر  علاوه.  داشتت شیافزا  درصتد 28  شتاهد ماریت به نستبت

  از  استتتفاده که  دهدیم نشتتان مختلف قاتیتحق  جینتا نیا

 جادیا در  ،یبرگ یپاشتمحلول  صتورتبه  میپتاست کاتیلیست

  ی هاتنش ریستتتا و یخشتتتک  ها،یماریب  و  آفات به  مقاومت

و  یکیولوژیزیف  تیفعال شیتوستط افزا یستتیز ریو غ   یستتیز

 & Bacchus)نقش دارد   اهانیعملکرد گ  شیافزا  تیدر نها

Bennett, 2010) عرب و همکاران .(Arab et al., 2024)   در

 Ascophyllum) ییایتدر  جلبتک  عصتتتاره  ریتتأث  یبررستتت

nodosum) گزارش کردند    ایستتتو  یفیک و  یکم عملکرد  بر

  جلبک  عصتاره  با  یبرگ یپاشتبذور و محلول ماریت  شیکه پ 

 عملکرد یدرصتتتد 69/15  و  43/54  شیافزا موجب  ییایدر

  نی شتتریب  داد نشتان  آنها  پژوهش از  حاصتل  جینتا.  شتد دانه

  کی جل  عصتتاره که  شتتده  مشتتاهده  یاهانیگ در  دانه عملکرد

  ی پتاشتتتمحلول  هم  و  متاریت  شیپ   صتتتورتبته  هم  را  ییایتدر

درصد   85/87شاهد   ماریکرده بودند که نسبت به ت  افتیدر

 داشتند.   شیافزا
 

 
 .یبرنج رقم طارم هاشم اهی در گ  خوشه  در پوک دانه تعدادبر  ییایعصاره جلبک در یپاشمحلول یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا -9شکل 

Figure 9. Mean comparison of the simple effect of foliar application of seaweed extract on the number of 

unfilled grains per panicle in rice plants of Tarom Hashemi variety. 
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 دانه هزار وزن

نشتتان داد که   یمورد بررستت  یمارهایت  نیانگیم  ستتهیمقا

گرم  65/22  نیانگیبا م  برنج  اهیگ دانه هزار  وزن نیشتتتتریب

 و  میپتاست کاتیلیست هکتار  در  تریل 2  غلظت  یپاشتاز محلول

 گرم 19  نیانگیم  با مقدار نیکمتر  و  ییایدر جلبک  عصتتاره

 عصتاره  یپاشتمحلول (.10)شتکل  بود  شتاهد ماریت به مربوط

 عملکرد  شیافزا  و  عتریستتتر  رشتتتتد  بته  ییایتدر  جلبتک

 Elansary et)  کندیم  یانیشتا کمک  برنج  مانند  یمحصتولات

al., 2016 .)یا روزنه جذب  ستبب  عصتاره نیا یپاشتمحلول  

 دانه  هزار وزن  و  شتده  کولیکوت ریمست از  یمغذ مواد عیستر

 شتتتدت  نیهمچن  و  ییغتذا  مواد  جتذب  شیافزا  قیطر  از  را

(.  Fernandez & Brown, 2013)  دهدیم شیافزا  فتوستنتز

کردنتد  ( گزارش  Singh et al., 2018)  همکتاران  و  نیستتتا

 شیافزا  ییایدرصتتتد عصتتتاره جلبک در  10 یپاشتتتمحلول

را در ارتفتاع بوتته، تعتداد پنجته و وزن هزار دانته   یداریمعن

 Arab)  همکاران  و عرب  درستتتا نیهم در. داشتتت  برنج در

et al., 2024ییایتدر  جلبتک  عصتتتاره  ریتتأث  ی( در بررستتت 

(Ascophyllum nodosum)   ایستو  یفیک و  یکم  عملکرد  بر 

  صورتبه  ییایگزارش کردند که استفاده از عصاره جلبک در

 و  یبتذر  متاریت  شیپ   توام  کتاربرد  و  یبتذر  متاریت  شیپ 

 درصتد 26/24  و  91/15 شیافزا موجب  یبرگ  یپاشتمحلول

 و  میپتاست  کاتیلیست  از  استتفاده  یطرف  از.  شتد دانه هزار وزن

 به  پژوهش نیا در  یپاشتمحلول  نیح  ییایدر جلبک  عصتاره

 بودن  دستترس  در و  میپتاست همچون یعناصتر حضتور لیدل

 به  ییایدر جلبک  عصتتاره در رشتتد محرک  ییایمیشتت مواد

 ستتتبب  تینها در و  کندیم کمک  یفتوستتتنتز  ندیفرا ارتقا

 برنج  یینها عملکرد  و یشتیرو  رشتد دانه، هزار وزن شیافزا

 (. Layek et al., 2016) است  شده

 

 
برنج رقم طارم   اهیدر گ  دانه هزار وزنبر  ییایو عصاره جلبک در میپتاس کاتیلیس  یپاشمحلول یمارهایاثر ت نیانگیم سهیمقا -10شکل 

 .یهاشم
Figure 10. Mean comparison of the simple effect of foliar application of seaweed extract on 1000 grains weights 

in rice plants of Tarom Hashemi variety. 

 

از آن استتتت کته اثر    یهتا حتاکداده  انسیتوار  هیتتجز  جینتتا

  جلبک  عصتتاره میپتاستت کاتیلیستت یپاشتتمحلول  یمارهایت

  عصاره   و میپتاس  کاتیلیس یپاشمحلول  متقابل  اثر و ییایدر

  می سیلیسو  میکل دانه، غلظت پتاس تعدادبر    ییایدر  جلبک

 کل  تعداددرصتد بر    کیستاقه و دانه در ستطح احتمال   در

شتد  داریدرصتد معن پنجدر ستطح احتمال   خوشته در دانه
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  ساقه میسیلیس و میپتاس غلظت بر ییایدر جلبک عصاره و میپتاس  کاتیلیس یپاشمحلول یمارهایت  اثر انسیوار هیتجز جینتا -6 جدول

 .ی هاشم طارم رقم برنج اهیگ   در دانه و

Table 6. The results of analysis of variance of the effect of potassium silicate and seaweed extract foliar 

application on the concentration of potassium and silicon in the stem and grain in rice plants of Tarom Hashemi 

variety. 

   Mean Square   

Source of variation df 
Stem potassium 

concentration 

Seed potassium 

concentration 

Stem silica 

concentration 

Seed silica 

concentration 

Block 2 0.124** 0.007** 5.37** 0.182** 

Potassium Silicate 2 0.091** 0.0098** 8.16** 0.065** 

Seaweed Extract 2 0.45** 0.022** 16.32** 0.8** 

Potassium Silicate * 

Seaweed 
4 

0.39** 0.001** 1.15** 0.022** 

Error 16 0.001 0.0003 0.052 0.0005 

CV  2.14 4.26 3.37 2.44 

ns،  ** باشدیم درصد پنج و کی  احتمال سطح در  معناداری و معناداری ریغ بیترتبه*  و. 

**,*, ns, indicate significant at 1 probability levels respectively. 

 

 در ساقه و دانه برنج  میپتاس غلظت

نشتتان داد که   یمورد بررستت  یمارهایت  نیانگیم  ستتهیمقا

  1/ 85  نیانگیبا م  ستتاقه  میپتاستت غلظتمقدار    نیشتتتریب

در   تریل  2  غلظتت  یپتاشتتتاز محلول  لوگرمیک  بر  گرمیلیم

  نی و کمتر  ییایو عصتاره جلبک در میپتاست کاتیلیهکتار ست

بر   گرمیلیم 24/1  نیانگیتبتا م  زینستتتاقته    میپتتاستتت  غلظتت

 آمد  بدستتت(  یپاشتتشتتاهد )عدم محلول ماریاز ت لوگرمیک

غلظت   شینشتان داد که با افزا  جینتا نی(. همچن11)شتکل  

  افتت یت  شیبرنج افزا  اهیتدانته گ  میغلظتت پتتاستتت  متارهتا،یت

  ن یانگیم  با دانه میپتاست  غلظت مقدار  نیشتتریب  که  ینحوبه

  تریل 2  غلظت یپاشتمحلول از لوگرمیک  بر گرمیلیم 533/0

 بدستت  ییایدر جلبک عصتاره  و  میپتاست  کاتیلیست  هکتار در

 به  ییایدر جلبک  عصتتاره  یپاشتتمحلول(.  12)شتتکل   آمد

 عملکرد  و رشتتد یبرا محرک  عامل کی  بالا  لیپتانستت لیدل

 مصترف(. Abd Tahar et al., 2022)  شتودیم محستوب برنج

  موجب  میپتاست کاتیلیست و  ییایدر جلبک عصتاره  همزمان

  ستاقه،  ضتخامت شیافزا  و برنج  اهیگ یستلول ستاختار تیتقو

 خم  از  یریجلوگ  و  اهیتگ  رشتتتد  بهبود  و  آب  تعتادل  بهبود

 Gilani) همکاران  و  یلانیگ.  شتودیم  برنج در ورس و  شتدن

et al., 2017 )کاتیلیگزارش کردند استتتتفاده از کود ستتت 

  زانیم به  برنج دانه در  میپتاست جذب شیافزا ستبب  میپتاست

 راستا  نیهم در.  شد  شتاهد ماریت به نستبت  درصتد 40  تا 11

 ریتأث یبررستت در(  Saghafi et al., 2023) همکاران و  یثقف

 عملکرد بر دیاست  کیلیستیستال دیاست و  میپتاست کاتیلیست

 که  کردند  گزارش  برنج یفیک  اتیخصتتتوصتتت  یبرخ و  یکم

 ریتتاث  دانته  میپتتاستتت  مقتدار  بر  میپتتاستتت  کتاتیلیستتت  تنهتا

  م یپتاستت مقدار نیشتتتریب که ینحوه به  داشتتت یداریمعن

وزن خشتتتک    لوگرمیبر ک  گرمیلیم  4/67  نیانگیتم  بتا  دانته

 بود  تریل  در  میپتاست کاتیلیست  یستیست  3مربوط به ستطح 

 بر  گرمیلیم 8/65  نیانگیم  با  شتتتاهد ماریت به نستتتبت که

. داشت  درصتد 37/2  با  معادل یشتیافزا خشتک وزن لوگرمیک

 یبررس  در(  Saleh et al., 2024)  همکاران و  صالح  نیهمچن

 و  میپتاست کاتیلیست درصتد  2 و 1  غلظت یپاشتمحلول  ریتأث

  ی هایژگیو  ،یوربهره  اه،یگ  رشتتد بر  ییایدر جلبک  عصتتاره

 کردنتدکته  گزارش  ینیزم بیتستتت  یستتتازرهیذخ  و  یفیک

  2/ 25  نیانگیم  با  ینیزم  بیستت  میپتاستت  مقدار  نیشتتتریب

  م یپتاست  کاتیلیست  یپاشتمحلول  درصتد 2 ماریت از درصتد

  جلبک  عصتتاره درصتتد 2  ماریت به  نستتبت  که آمد  بدستتت

  0/ 9  و  45/1  نیانگیتم  بتا بیتترتبته  شتتتاهتد  متاریت  و  ییایتدر

 .داشت  درصد 60  و 55/35  با  معادل یشیافزا
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اه برنج رقم طارم  یساقه در گ  پتاسیمبر  ییایم و عصاره جلبک دریکات پتاسیلیس پاشیمحلول یمارهاین اثر تیانگیسه میمقا -11 شکل

 .یهاشم
Figure 11. Mean comparison of the simple effect of foliar application of seaweed extract on stem potassium in 

rice plants of Tarom Hashemi variety. 

 

 

اه برنج رقم طارم  یم دانه در گ یبر پتاس ییایم و عصاره جلبک دریکات پتاسیلیس  پاشیمحلول یمارهاین اثر تیانگیسه میمقا -12شکل 

.یهاشم  
Figure 12. Mean comparison of the simple effect of foliar application of seaweed extract on grain potassium in 

rice plants of Tarom Hashemi variety. 

 

 یهاشم طارم رقم برنج دانه و ساقه در میس یلیس غلظت

در   تریل  2 یبیترک ماریستاقه در ت  میستیلیغلظت ست شیافزا

  یی ایتو عصتتتاره جلبتک در  میپتتاستتت  کتاتیلیهکتتار ستتت

با   ماریت نیدو ماده استت. ا نیا  ییافزاهم  ریدهنده تأثنشتان

در ستتاقه، در   میستتیلیستت  درصتتد  93/8 زانیبه م  یابیدستتت

  7/ 51)  میپتاستتت کاتیلیستتت یمجزا  یمارهایبا ت ستتتهیمقا

و  90/18  بیترت(، بهدرصتد  43/7)  ییای( و جلبک دردرصتد

  نی (. همچن13نشتتان داد )شتتکل   شیافزا درصتتد 18/20

درصتد از   07/5  نیانگیستاقه با م میستیلیست  غلظت نیکمتر

 استتاسبر   نی(. همچن13بدستتت آمد )شتتکل   شتتاهد ماریت

دانه با    میستیلیست غلظتمقدار   نیشتتریب  آمده بدستت  جینتا

 در  تریل  2  غلظتت  یپاشتتتاز محلول  درصتتتد  30/1  نیانگیتم

آمد   بدست  ییایدر  جلبک  عصاره  و  میپتاست کاتیلیست  هکتار

  کاتیلیستتت  هکتار در  تریل  2 یپاشتتتکه نستتتبت به محلول

  1/ 24  نیانگیبا م بیترتبه  ییایدر جلبک  عصتاره و  میپتاست

درصتتد   18/18و   83/4معادل با   یشتتیدرصتتد افزا  10/1و  
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دانه  میستیلیست  غلظت نیکمتر  نی(. همچن14)شتکل   داشتت

بدستت آمد )شتکل   شتاهد ماریدرصتد از ت 62/0  نیانگیبا م

و   ییایمخلوط کود عصتتتاره جلبک در  یپاشتتتمحلول  (.14

  یی که هر کدام به تنها یدیفوا لیبه دل  میپتاستت کاتیلیستت

و به   یاهیدر بافت گ میلستتیستت  یدارند ستتبب جذب بالا

  تی با تقو  ییایخصتو  ستاقه شتده استت. عصتاره جلبک در

داده و  شیرا افزا  هاسمیکروارگانیم  تیفعال  یاشهیر ستمیست

 دیتشتتد  شتتهیر هیموجود در خاک از ناح  میلستتیجذب ستت

 ریدر آوند آبکش به ستتا یآپوپلاستتت  ریواز مستت شتتودیم

از آن   یو بخشت  شتودیها و از جمله ستاقه منتقل مقستمت

شتتده و ستتبب  یستتلول وارهیستتاقه جذب د هیدر ناح زین

در   میلستی. وجود ستشتودیرشتد و طول ستاقه برنج م شیافزا

در   میلستیرا در جذب ست  ینقش مهم  میپتاست کاتیلیکود ست

 یآوند چوب یهاستلول وارهیدر د سیلیستاقه برنج داشتت. ست

که تعرق  یطیآوندها در شترا  ختنیشتده و از فرو ر نیته نشت

جذب شتده   سیلیست نی. همچنکندیم  یریاستت جلوگ  ادیز

از    کندیم جادیکه در ستتاقه ا  یدر ستتاقه برنج با استتتحکام

خواب  ورس آن  کنتدیم  یریجلوگ  اهیتگ  یدگیتو  بر  علاوه   .

روپوستت ستاقه را   یهاستلول وارهیدر ستاقه، د  سیجذب ستل

 یقتارچ  یهتایدر برابر آلودگ  یاحتاطته کرده و بته عنوان متانع

جذب شتده در  سیلیست  نی. همچنکندیعمل م هایماریو ب

  حرکت  و  یآوند انتقالات  و داده  شیافزا  را  ستاقه قطر  ستاقه

 شیافزا ستتبب  تینها در  و  شتتده شتتتریب زین  ییغذا  عناصتتر

(.  Mashayikhi et al., 2024)  شتودیم  اهیگ عملکرد  و رشتد

 در(  Saleh et al., 2024) همکاران  و  صتالح راستتا نیهم در

 کاتیلیست درصتد 2 و 1 غلظت  یپاشتمحلول  ریتأث یبررست

 ،یوربهره  اه،یگ رشتتد بر  ییایدر جلبک  عصتتاره و  میپتاستت

  گزارش  ینیزم بیتستتت یستتتازرهیذخ  و  یفیک  یهتایژگیو

  با  ینیزم بیست  غده میستیلیست  مقدار  نیشتتریب  که  کردند

 درصتتتد 2  ماریت  از  لوگرمیک بر  گرمیلیم 60/292  نیانگیتم

 به  نستبت که  آمد بدستت  میپتاست کاتیلیست یپاشتمحلول

  بی ترتبه  شاهد  ماریت و ییایدر  جلبک عصاره  درصد 2  ماریت

و  79/34معادل با   یشتیافزا 10/190و  80/190  نیانگیبا م

نشتتتان دادنتد کته   ینهمچن  آنهتادرصتتتد داشتتتت.    39/36

درصتتد   2در غلظت   یمپتاستت یلیکاتبا ستت  یپاشتتمحلول

ها و را در برگ  یمو پتاستت یلیسغلظت ستت  یرمقاد  ینبالاتر

. یدها را بهبود بخشتتتغده  یدستتتت آورد و ستتتفتها بهغده

درصتتد  2در غلظت    یاییبا عصتتاره جلبک در  یپاشتتمحلول

 یپتارامترهتا  یشتتتی،در بهبود رشتتتد رو  یمتارت ینمؤثرتر یزن

 ,.Saleh et alبود ) ینیزم ستتیبها  غده یفیتعملکرد و ک

2024). 
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 .یهاشم
Figure 13. Mean comparison of the simple effect of foliar application of seaweed extract on stem silicon in rice 

plants of Tarom Hashemi variety. 
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اه برنج رقم طارم  یدانه در گ  سیلسیمبر  ییایم و عصاره جلبک دریکات پتاسیلیس  پاشیمحلول یمارهاین اثر تیانگیسه میمقا -14شکل 

 .یهاشم
Figure 14. Mean comparison of the simple effect of foliar application of seaweed extract on stem silicon in rice 

plants of Tarom Hashemi variety. 

 

 

 یکل یریگجهینت

 در را یمهم نقش میپتاس  و  میسیلیس  ییغذا  عناصر  نیب  در

  عصاره   ی طرف  از.  دارند عهده بر برنج  اه یگ عملکرد  و رشد

  مصرف  کم   و   پرمصرف  ییغذا   عناصر  بر  علاوه   یی ایدر  جلبک

  و   نینیتوکیس  و  نیاکس  مانند   یرشد  یهاهورمون  یحاو

 د یکه اثرات مف  است  هادانی اکسیآنت  مانند  ارزشمند  باتیترک

پژوهش نشان داد    نیا  جیدارند. نتا  اهانیبر خاک و گ  یو مثبت

محلول    یی ایدر  جلبک  عصاره  و  میپتاس  کاتیلیس  یپاشکه 

  کاربرد.  دارد  برنج  عملکرد  یاجزا  و   عملکرد  بر  یمثبت  ریتأث

  منجر  هکتار، در تریل 2 غلظت در ژهیوبه ب،یترک دو نیا توأم

 خوشه،   در   دانه  کل  تعداد  شلتوک،  عملکرد  داریمعن  شیافزا  به

  میسیلیس  و   میپتاس  غلظت  شیافزا  نیهمچن  و  دانه  هزار  وزن

  عصاره  و   م یپتاس  کاتیلیس  از  استفاده   ن، یبنابرا.  شد   دانه  در

 و   رشد  بهبود  جهت  مؤثر  راهکار  کی  عنوانبه  ییایدر  جلبک

 .شودیم  شنهادیپ  برنج عملکرد
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