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رقم طارم هاي زراعی و عملکرد دانه برنج به منظور بررسی اثرات مقادیر سیلیس و پتاسیم بر شاخص      

هاي کامل تصادفی در چهار  خرد شده در قالب طرح پایه بلوكهاي  هاشمی، آزمایشی به صورت کرت

و 500، 250، 0مقادیر سیلیس در چهار سطح . تکرار در مزرعه تحقیقاتی واقع در شهرستان ساري اجرا شد

کیلوگرم در  90و 60، 30، 0کیلوگرم در هکتار به عنوان عامل اصلی و مقادیر پتاسیم در چهار سطح  750

        نتایج نشان داد حداکثر عملکرد دانه . به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدندهکتار پتاس خالص 

کیلوگرم سیلیس در هکتار حاصل شد، چون بیشترین تعداد پنجه  750تحت میزان ) گرم در متر مربع 612(

چه پر نیز  شهچه در خوشه و تعداد خو در کپه، تعداد پنجه بارور، تعداد خوشه در متر مربع، تعداد کل خوشه

چه پر در خوشه، وزن هزار دانه، در  بیشترین تعداد پنجه بارور، درصد خوشه. تحت این تیمار به دست آمد

کیلوگرم پتاسیم در  90با کاربرد %) 6/35(و شاخص برداشت ) گرم در متر مربع 3/575(نتیجه عملکرد دانه 

کیلوگرم سیلیس در  750ر متقابل مقادیر چه پر در خوشه تحت اث حداکثر درصد خوشه. هکتار حاصل شد

عملکرد دانه با تعداد کل پنجه در کپه، تعداد پنجه . کیلوگرم پتاسیم در هکتار به دست آمد 90× هکتار 

چه پر در خوشه همبستگی  چه در خوشه و تعداد خوشه بارور، تعداد خوشه در متر مربع، تعداد کل خوشه

ل برگ پرچم، تعداد پنجه بارور، تعداد خوشه در متر مربع، تعداد شاخص برداشت با طو. مثبتی نشان داد

بنابراین با توجه به نتایج به دست . چه پر و عملکرد دانه همبستگی مثبت نشان داد چه پر، درصد خوشه خوشه

هاي  کیلوگرم پتاسیم در هکتار به علت افزایش شاخص 90کیلوگرم سیلیس در هکتار و 750آمده مقادیر 

  .  گردند عملکرد دانه به عنوان تیمار مناسب معرفی میزراعی و 
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  مقدمه

و به خاطر اثرات ) 22(ترین عناصر در پوسته زمین و خاکستر گیاهان است  سیلیس یکی از فراوان    

در گیاه برنج و گندم ). 32(باشد  ضروري براي این گیاه زراعی میمثبت در کشت برنج به عنوان عنصر 

گیرد و این عنصر  گیرد و تحت تاثیر میزان تعرق قرار نمی جذب سیلیس به صورت فعال صورت می

هاي آوندي و غلاف آوندي  عمدتاً در بخش هوایی قرار دارد و در اپیدرم پهنک برگ، اسکلرانشیم، بافت

هاي ریشه گیاه وجود  اپیدرم خارجی و در طول دیواره سلولی و در تمام بافتوجود دارد، سیلیس در 

سیلیس در گیاه برنج باعث افزایش ). 38(هاي پیر بیشتر از نوع جوان آن موجود است  دارد و نیز در برگ

شود و کمبود  هاي پایین می هاي فتوسنتزي برگ رشد از طریق افزایش تعداد پنجه، سطح برگ و فعالیت

سیلیس باعث عمودي شدن ). 19(شود  ها در برنج و لکه برگی در نیشکر می سبب افتادگی برگآن 

هاي قارچی و همچنین  افزایش درصد  ها، افزایش مقاومت به بیماريهاي برنج و پایداري آن برگ

به طور کلی سیلیس از طریق ). 19و  12(شود  هاي پر شده و افزایش عملکرد دانه برنج می چه خوشه

هاي پر شده، وزن هزار دانه و کاهش خوابیدگی  چه چه در خوشه، درصد خوشه فزایش تعداد کل خوشها

کند و  سیلیس در گیاه برنج به کندي حرکت می). 10(شود  ، موجب افزایش عملکرد دانه برنج می)ورس(

ساقه شروع  دهی و یا بعد از طویل شدن رسد که جذب سیلیس توسط برنج بعد از مرحله پنجه به نظر می

شود و تعرق را کاهش  سیلیس باعث رشد رویشی و افزایش تولیدات ماده خشک می). 24(شود  می

سیلیس براي پایداري عملکرد محصول برنج ). 5(گذارد  دهد و بر کیفیت و عملکرد دانه اثر می می

ه برنج یک رشد ژ هاي گیاهان، به وی ها و غلاف ها، ساقه در حضور سیلیس برگ). 31(باشد  ضروري می

یابد  دهد و در نتیجه توزیع نور در داخل پوشش گیاهی به طور قابل توجهی بهبود می مستقیم نشان می

و  6(هاي مختلف گیاه برنج متفاوت است  جذب سیلیس در ارقام مختلف و همچنین در اندام). 36و  18(

مسیلیوم هاي قارچی نقش  سیلیس در محدود ساختن خروج غیر ضروري آب و جلوگیري از نفوذ). 41

دارد، مطابق این عقیده با افزایش مقادیر سیلیس در برنج خروج آب از گیاه کاهش یافته و قدرت حفظ 

مصرف سیلیس در حد مطلوب باعث افزایش تحمل گیاهان کشت شده به شوري و ). 44(رود  آب بالا می

در سیستم آبیاري نوین با . دهد میگردد و حتی ظرفیت نفوذ پذیري آب در خاك را افزایش  خشکی می

که بر روي کمیت و کیفیت محصول تاثیر منفی داشته در مصرف آب بدون این% 10- 40مصرف سیلیس، 

سیلیس باعث بهبود ارتفاع گیاه، طول میانگره، وزن تر، حرکت خمش و ). 8(شود  جویی می باشد، صرفه

که از نسبت حرکت خمش به مقاومت به شود و شاخص ورس  مقاومت به شکستگی در گیاه برنج می

دهد و همچنین باعث افزایش مقاومت به خوابیدگی ورس در  آید را نیز افزایش می دست میه شکستگی ب

کاهش نیز بی داخل گیاه را آسیلیس در گیاه برنج ممکن است تنش  مصرفافزایش ). 20(گیاه برنج گردد 

زنی گیاه برنج نداشته  عنصر پتاسیم بر خلاف نیتروژن و فسفر اثر قطعی و مشخصی در پنجه).42(دهد 
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هاي پر و وزن هزار دانه را  چه ها در هر خوشه شده و درصد خوشه چه ولی موجب افزایش تعداد خوشه

ر باعث کیلوگرم پتاس در هکتا 100در یک آزمایش دیگر در پنجاب هندوستان، کاربرد ). 17(برد  بالا می

هاي انجام شده در چین  آزمایش). 25(ها و وزن هزار دانه و در نتیجه عملکرد دانه شد  افزایش تعداد پنجه

نتایج ). 7(کیلوگرم اکسید پتاسیم در هکتار عملکرد دانه برنج را افزایش داد  112نشان داد که کاربرد 

پاسخ برنج به کاربرد پتاس در  تحقیقات انجام شده در مناطق مختلف نشان داده است که میانگین

کیلوگرم شلتوك به ازاي هر کیلوگرم  4/6و  6/4، 3/9، 6/7بنگلادش، چین، هندوستان و فیلیپین به ترتیب 

پتاس از نظر آماري ). 28و  4(کیلوگرم شلتوك بود  23الی  3کابرد پتاس بود  و در شالیزارهاي مازندران 

چه در خوشه داشت  ین عنصر تاثیر مثبت آشکاري بر تعداد خوشهزنی برنج تاثیري نداشت، ولی ا بر پنجه

هاي پر شده در هر خوشه شد و کمبود آن موجب  چه پتاس موجب افزایش درصد خوشه). 40و  37، 23(

با ). 16(هاي پر شده گردید  چه هاي گرده در مرحله آبستنی و در نتیجه کاهش تعداد خوشه عقیمی دانه

داري بر  ل دسترس موجود در خاك، افزودن سطوح مختلف کود پتاس تاثیر معنیتوجه به میزان پتاس قاب

شاخص برداشت، عملکرد دانه، تعداد خوشه در واحد سطح، وزن هزار دانه، تعداد پنجه و ارتفاع گیاه 

چه پر شده در خوشه گردید  چه در خوشه و درصد خوشه دار تعداد خوشه نداشت اما باعث افزایش معنی

وجه به میزان پتاس قابل دسترس موجود در خاك، افزودن سطوح مختلف کود پتاس تاثیر با ت). 1(

بر رشد و  کود سیلیس و پتاسلذا با توجه به اهمیت ). 40و  35، 21(داري بر عملکرد دانه نداشت  معنی

اي ه به منظور بررسی اثرات مقادیر سیلیس و پتاسیم بر شاخصتولید محصول برنج، این طرح تحقیقاتی 

  .شدجراا زراعی و عملکرد دانه برنج رقم طارم هاشمی

  

  ها مواد و روش

هاي زراعی و عملکرد دانه برنج رقم  به منظور بررسی اثرات مقادیر سیلیس و پتاسیم بر بر شاخص      

 37درجه و  36با عرض جغرافیایی طارم هاشمی، آزمایشی در مزرعه تحقیقاتی واقع در شهرستان ساري 

 .شدمتر از سطح دریا اجرا  5/12و با ارتفاع یدقیقه شرق11درجه و  53مالی و طول جغرافیایی دقیقه ش

متر انجام  سانتی 30برداري خاك قبل از کاشت از عمق صفر تا  نمونه. بود رسی  خاك محل آزمایش لوم 

و غلظت % 6/1متر، ماده آلی برابر  موس بر سانتی میلی 22/0، هدایت الکتریکی 1/7برابر pHشد که داراي 

% 22/0گرم در کیلوگرم و نیتروژن کل آن برابر میلی 128و  12فسفر و پتاس قابل جذب به ترتیب برابر با 

  . بود
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  حل آزمایش در طول دوره رشد برنجم هواییشرایط آب و : 1جدول

  هايماه

  سال 

  حداقل درجه حرارت

  )گرادسانتی(

  حداکثر درجه حرارت 

  )گرادسانتی(

  ماهانهتبخیر 

  )رتممیلی(

  بارندگی میزان 

  )رتممیلی(

  2/18  4/84  8/14  5/10  فروردین

  1/21  7/93  8/21  6/13  اردیبهشت

  9/18  6/166  0/31  2/20  خرداد

  4/22  3/136  0/29  9/21  تیر

  5/7  7/199  9/32  1/23  مرداد

  5/23  2/184  2/30  7/23  شهریور

  

. هاي کامل تصادفی در چهار تکرار اجرا شد خرد شده در قالب طرح بلوك هاي آزمایش به فرم کرت

از  از منبع سیلیکات کلسیم(کیلوگرم در هکتار   750و  500، 250، 0مقادیر سیلیس در چهار سطح 

به عنوان )سیلیس بود% 60هاي فیروزکوه و از معدن سیلیس تهیه شده که داراي  خاکستر معدنی کوه

به فرم ) کیلوگرم در هکتار پتاس خالص 90و  60، 30، 0(عامل اصلی و مقادیر پتاسیم در چهار سطح 

روز بعد از نشاءکاري مصرف  30قبل از نشاءکاري و % 50و مرحله و به میزان سولفات پتاسیم که در د

جهت اجراي عملیات طرح، ابتدا زمین خزانه آماده و عمل . شد، به عنوان عامل فرعی در نظر گرفته شدند

در هزار ویتاواکس تیرام ضدعفونی  5کشی و کودپاشی انجام شد و سپس بذر توسط محلول  تسطیح، ماله

کیلوگرم  60اي از مزرعه به خزانه اختصاص یافت و  و در محیط مناسب جوانه دار گردیده و گوشه شدند

کرت با  16بذر براي یک هکتار در خزانه مصرف شد و بعد از آن زمین را به چهار بلوك که هر بلوك به 

هکتار، فسفر  کیلوگرم در 70در زمان کاشت کود اوره به میزان . متر مربع تقسیم شد 2×5طول و عرض

متر رسید به  سانتی 25زمانی که ارتفاع نشاء به . کیلوگرم در هکتار مصرف گردید 111خالص به مقدار 

کاري  بوته در متر مربع کاشت انجام شد و دو روز بعد از نشاء 25زمین اصلی انتقال یافت و با تراکم 

 50ن جوانه خوشه در غلاف به میزان کود اوره در مرحله تشکیل اولی. هاي مورد نظر آبیاري شدند کرت

کیلوگرم در هکتار براي هر کرت  30دهی کامل به میزان  کیلوگرم در هکتار و در مرحله بعد از خوشه

ءکاري و  کش بوتاکلر در زمان چهار روز بعد از نشا هاي هرز با سم علف مبارزه با علف. استفاده شد

             کاري انجام شد و همچنین براي مبارزه با روز بعد از نشاء 50و 38، 20وجین دستی در طی 

دهی و مرحله گلدهی  در مرحله انتهاي پنجه%) 5گرانول (خوار برنج دوبار از سم دیازینون  کرم ساقه

  :استفاده گردید و صفات ذیل در طی مراحل رشد مورد ارزیابی قرار گرفتند

بوته در  12گیري از روي  با شمارش و اندازه تعداد کل پنجه در کپه و تعداد پنجه بارور در کپه-

).43(دهی کامل حاصل شد  مرحله خوشه
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به دست آمد مربع موجود در یک متر هاي کپهبا شمارش از روي تعداد  متر مربعتعداد خوشه در - 

)43.(

در  خوشه 20از روي پر شده با شمارش  هاي چهو درصد خوشه در خوشه چهتعداد کل خوشه-

ها بر نمونه صدتایی و توزین آن 10همچنین وزن هزار دانه با شمارش ، حاصل شدندهر کرت 

).43(به دست آمد% 12اساس رطوبت 

متر مربع از وسط هر کرت  4ها از  و عملکرد بیولوژیک با برداشت بوته) شلتوك(عملکرد دانه -

وژیک، شاخص برداشت گیري شد و از نسبت عملکرد دانه به عملکرد بیول اندازه% 14با رطوبت 

).43(حاصل شد و به صورت درصد بیان گردید 

انجام گردید SASو   MSTAT-Cهاي حاصل از این آزمایش با نرم افزار آماري آنالیز و تجزیه آماري داده

  .اي دانکن در سطح پنج درصد انجام شد و مقایسات میانگین بر اساس آزمون چند دامنه

  

  نتایج و بحث

تعداد کل پنجه در کپه از نظر آماري تحت تاثیر تیمار مقادیر سیلیس در سطح احتمال پنج درصد قرار      

 750و  250پنجه به ترتیـب بـا مصـرف    ) عدد 8/14(و  بیشترین ) عدد 1/10(کمترین ). 2جدول (گرفت 

تعـداد پنجـه    بیان کردند) 1386(صدقی و همکاران ).  2جدول (کیلوگرم سیلیس در هکتار به دست آمد 

 5(سیلیس در گیاه برنج، باعث افزایش تعداد پنجه گردید . در کپه تحت تاثیر مصرف سیلیس قرار نگرفت

داري بر تعداد پنجه در کپه نداشت  که با نتایج این تحقیق مغایرت  مقادیر مختلف پتاسیم تاثیر معنی). 30و

  ).40و  1(داشت

حت تاثیر مقادیر سیلیس و پتاسیم در سطح احتمـال پـنج درصـد    تعداد پنجه بارور در کپه از نظر آماري ت

تعداد پنجه بارور در کپه به ترتیب بـا  ) عدد 1/12(و بیشترین ) عدد 2/7(کمترین ). 2جدول (قرار گرفت 

کیلوگرم سیلیس در هکتار نتیجه شد، با مصرف پتاسیم تعداد پنجه بـارور بـه نسـبت     750و  250مصرف 

تیمـار بـدون مصـرف پتاسـیم     که کمترین تعداد پنجه بارور تحـت   اشت، به طوريروند افزایشی د% 3/16

ولـی مبصـر و   ). 30و  5(سیلیس در گیاه برنج، باعث افزایش تعداد پنجه گردیـد  ). 2جدول (حاصل شد 

اصـفهانی و  . دریافتند تعداد پنجه موثر در کپه تحت تاثیر مصرف سیلیس قـرار نگرفـت  ) 2008(همکاران 

  .داري بر تعداد پنجه بارور در کپه نداشت دریافتند مقادیر مختلف پتاسیم تاثیر معنی) 1384(همکاران 
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هاي زراعی و عملکرد دانه برنج تحت تاثیر مقادیر سیلیس و پتاسیم تجزیه واریانس شاخص: 2جدول 

میانگین مربعات

درجه

  آزادي

  منابع

  تغییرات

چه پر  خوشه

)درصد(

چه خوشه

  در خوشه

خوشه در

متر مربع

پنجه

در بارور

پنجه

در کپه

9/161
ns

5/277
ns

0/1780
ns

81/26
ns

30/54 * 3 تکرار

4/326 * 0/951 * 9/12454 * 52/63 * 20/64 * 3 )a(مقادیر سیلیس

3/62 7/234 3/3722 63/17 86/14 9 خطا

5/134 ** 0/46
ns

3/447
ns

85/8 * 17/0
ns

3 )b(مقادیر پتاسیم 

0/19 * 7/13
ns

7/222
ns

72/3
ns

13/2
ns

9 a × b

5/6 5/29 6/508 55/2 69/2 36 خطا

94/2 88/6 31/6 45/16 46/13 (%)ضریب تغییرات 

  می باشنددرصد1و درصد 5ر سطح آماري دبیانگر تفاوت معنی دار  به ترتیب: **و*

  

  :2ادامه جدول  

میانگین مربعات

درجه

  آزادي

  منابع

  تغییرات

  شاخص

  برداشت

  عملکرد

بیولوژیک

  عملکرد

  دانه

وزن

هزار دانه

چه خوشه

پوك

4/113
ns

6/241748 ** 8/29434
ns

6/24 ** 0/128 * 3 تکرار

6/39
ns

7/212643 ** 9/48098 * 7/121 ** 5/155 * 3 )a(مقادیر سیلیس

8/40 7/29390 7/16471 3/2 4/26 9 خطا

1/27 * 5/10314
ns

5/6235 ** 8/24 ** 3/83 ** 3 )b(مقادیر پتاسیم

7/11
ns

4/8371
ns

3/808
ns

2/2
ns

0/11 * 9 a × b

00/7 5/9845 2/999 5/1 1/4 36 خطا

65/7 19/6 73/5 96/4 23/19 (%)ضریب تغییرات 

  می باشنددرصد1و درصد 5ر سطح آماري دبیانگر تفاوت معنی دار  به ترتیب: **و*

  

تعداد خوشه در متر مربع از نظر آماري تحت تنها تاثیر تیمار مقادیر سیلیس در سطح احتمال پـنج درصـد   

کیلوگرم در هکتار تعـداد خوشـه در    750با مصرف سیلیس تا ). 2جدول (داري را نشان داد  تفاوت معنی

خوشه در متـر مربـع    تعداد) خوشه 9/398(که بیشترین  افزایش یافت، به طوري% 5/14متر مربع به نسبت 

کیلوگرم سیلیس در هکتار حاصل شد و تحت مقادیر دیگر سیلیس در یک سـطح آمـاري    750با مصرف 

نتایج تحقیقات حاکی از آن است که بـا کمبـود سـیلیس، تعـداد خوشـه کـاهش       ). 3جدول (قرار گرفتند 

داري بر تعداد خوشه  اثیر معنیدریافتند مقادیر مختلف پتاسیم ت) 1384(اصفهانی و همکاران ). 30(یابد  می

از نظر آماري چه در خوشه تعداد کل خوشه.در واحد سطح نداشت که با نتایج این تحقیق مطابقت داشت

  ). 2جدول (تنها تحت تاثیر مقادیر سیلیس در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت 
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کیلـوگرم   250و  750ر چـه در خوشـه تحـت مقـادی     خوشـه ) عدد 9/70(و کمترین ) عدد 4/89(بیشترین 

کیلوگرم سـیلیس در   500سیلیس در هکتار به دست آمد و تحت تیمار بدون مصرف سیلیس و با مصرف 

گـزارش  )1990(مـا و تاکاهاشـی   ). 3جـدول  (عدد بود  4/78و  77هکتار حاصل شد که به ترتیب برابر 

کـه بـا نتـایج آگـاري و     چـه در خوشـه شـد     کردند سیلیس در گیاه برنج، باعـث افـزایش تعـداد خوشـه    

هـاي خوشـه    چـه  کل تعداد خوشه% 10عدم وجود سیلیس باعث کاهش . مطابقت داست)1993(همکاران

  ). 13(گردید 

  

هاي زراعی و عملکرد دانه برنج تحت تاثیر مقادیر سیلیس و پتاسیم مقایسه میانگین شاخص: 3جدول 

چه  درصدخوشه

  پر در خوشه

  چه تعداد خوشه

  در خوشه

  تعداد

  متر مربعخوشه در

  پنجه

  بارور در کپه

  تعداد

  کل پنجه در کپه

  تیمارها

مقادیر سیلیس

5/90 a 0/77 ab 8/341 b 8/9 ab 3/11 b ) بدون مصرف(شاهد 

7/80 b 9/70 b 9/346 b 2/7 b 1/10 b کیلوگرم در هکتار  250

6/85 ab 4/78 ab 2/341 b 8/9 ab 6/12 ab هکتارکیلوگرم در  500

8/89 a 4/89 a 9/398 a 1/12 a 8/14 a   کیلوگرم در هکتار 750

مقادیر پتاسیم 

9/82 c 1/77 a 3/355 a 7/8 b 3/12 a   )بدون مصرف(شاهد 

2/86 b 2/80 a 9/363 a 7/9 ab 2/12 a   کیلوگرم در هکتار  30

7/87 b 9/77 a 2/358 a 0/10 a 2/12 a   کیلوگرم در هکتار  60

8/89 a 6/80 a 4/351 a 4/10 a 1/12 a کیلوگرم در هکتار  90

  باشد درصد  بر اساس آزمون دانکن میدار در سطح احتمال پنج  حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی

      

  :3ادامه جدول

  شاخص

  برداشت 

  عملکرد

g/m2(بیولوژیک
(  

  عملکرد

g/m2(دانه
(  

  وزن

  )g(هزار دانه 

تعداد

پوكچه خوشه

  تیمارها

مقادیر سیلیس

6/34 a 0/1446 b 8/498 b 5/28 a 3/7 b ) بدون مصرف(شاهد 

1/33 a 0/1585 a 1/512 b 6/22 c 5/14 a کیلوگرم در هکتار  250

9/33 a 0/1692 a 6/583 ab 8/22 bc 2/11 ab کیلوگرم در هکتار 500

8/33 a 0/1686 a 0/612 a 9/23 b 3/9 b   کیلوگرم در هکتار 750

مقادیر پتاسیم 

8/32 b 0/1593 a 6/530 c 9/22 c 6/13 a   )بدون مصرف(شاهد 

6/34 ab 0/1592 a 3/541 bc 1/24 b 9/10 b   کیلوگرم در هکتار  30

4/35 a 0/1583 a 4/559 ab 9/24 b 4/9 c   کیلوگرم در هکتار  60

6/35 a 0/1639 a 3/575 a 9/25 a 3/8 c کیلوگرم در هکتار  90

  باشد درصد  بر اساس آزمون دانکن میدار در سطح احتمال پنج  حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معنی
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در  چه پر در خوشه از نظر آماري تنها تحت تاثیر مقادیر سیلیس و اثر متقابل مقادیر سیلیس درصد خوشه

در سطح احتمال پنج درصد و تحت تاثیر مقادیر پتاسیم در سطح احتمال یک درصد تفاوت مقادیر پتاسیم 

 250چه پر در خوشه با مصرف  درصد خوشه%) 7/80(کمترین ). 2جدول (داري را نشان داد  معنی

چه پر در خوشه تحت تیمار بدون مصرف  کیلوگرم سیلیس در هکتار حاصل شد و بیشترین درصد خوشه

. بود% 8/89و  5/90کیلوگرم سیلیس در هکتار به دست آمد که به ترتیب برابر  750مصرف  سیلیس و با

که  روند افزایشی نشان داد، به طوري% 7/7چه پر در خوشه به نسبت  با مصرف پتاسیم درصد خوشه

 کیلوگرم پتاسیم 90تحت تیمار بدون مصرف پتاسیم و با مصرف %) 8/89(و بیشترین %) 9/82(کمترین 

تحت اثر متقابل مقادیر %) 2/93(چه پر در خوشه  حداکثر درصد خوشه).3جدول (در هکتار حاصل شد 

تحت اثر متقابل %) 5/74(کیلوگرم پتاسیم در هکتار و حداقل آن  90× کیلوگرم سیلیس در هکتار  750

درصد  با مصرف سیلیس.بدون مصرف پتاسیم حاصل شد× کیلوگرم سیلیس در هکتار  250مقادیر 

چه پر در خوشه  پتاسیم باعث افزایش درصد خوشه). 34و  31، 14(هاي پر شده افزایش یافت  چه خوشه

چه پر کاهش  گردید و کمبود آن در مرحله آبستنی موجب عقیمی دانه گرده شد و در نتیجه تعداد خوشه

  ). 37و  23(یابد  می

× یر مقادیر سیلیس و اثر متقابل مقادیر سیلیس از نظر آماري تنها تحت تاثچه پوك در خوشه تعداد خوشه

مقادیر پتاسیم در سطح احتمال پنج درصد و تحت تاثیر مقادیر پتاسیم در سطح احتمال یک درصد تفاوت 

کیلوگرم  250چه پوك با مصرف  تعداد خوشه) عدد 5/14(بیشترین ). 2جدول (داري را نشان داد  معنی

کیلوگرم پتاسیم در  750یمار بدون مصرف سیلیس و با مصرف سیلیس در هکتار و کمترین آن تحت ت

چه پوك به نسبت  با مصرف پتاسیم تعداد خوشه. عدد بود 3/9و  3/7هکتار حاصل شد که به ترتیب برابر 

تحت تیمار با ) عدد 6/13(و بیشترین ) عدد 3/8(که کمترین  روند کاهشی نشان داد، به طوري% 39

بیشترین ).3جدول(در هکتار و بدون مصرف پتاسیم در هکتار حاصل شد کیلوگرم پتاسیم  90مصرف 

× کیلوگرم سیلیس در هکتار  250تحت اثر متقابل میزان ) عدد 8/19(چه پوك در خوشه  تعداد خوشه

نشان دادند با افزایش کود سیلیکاته به  )1999(ن چائومینگ و همکارا.بدون مصرف پتاسیم حاصل شد

چه  پتاسیم باعث افزایش درصد خوشه .چه پوك در برنج کاهش یافت همراه کلرید پتاسیم، درصد خوشه

پر در خوشه گردید و کمبود آن در مرحله آبستنی موجب عقیمی دانه گرده شد و در نتیجه تعداد 

انه از نظر آماري تحت تاثیر مقادیر سیلیس و پتاسیم وزن هزار د).37و  23(یابد  چه پر کاهش می خوشه

و حداقل ) گرم 5/28(حداکثر ). 2جدول(داري را نشان داد  در سطح احتمال یک درصد تفاوت معنی

کیلوگرم سیلیس در هکتار  250وزن هزار دانه تحت تیمار بدون مصرف سیلیس و با مصرف ) گرم 6/22(

و ) گرم 9/22(افزایش یافت، کمترین % 6/11انه به نسبت با مصرف پتاسیم وزن هزار د. حاصل شد
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کیلوگرم پتاسیم در  90وزن هزار دانه تحت تیمار بدون مصرف سیلیس و با مصرف ) گرم 9/25(بیشترین 

  ). 3جدول (هکتار بود 

 دریافتند) 1384(اصفهانی و همکاران ). 27و  10(سیلیس در گیاه برنج، باعث افزایش وزن هزار دانه شد 

بیان کردند ) 1384(داري بر وزن هزار دانه نداشت، ولی فلاح و سعادتی  مقادیر مختلف پتاسیم تاثیر معنی

عملکرد دانه از نظر آماري تحت تاثیر مقادیر سیلیس . مصرف پتاسیم موجب افزایش وزن هزار دانه شد

جدول (د قرار گرفت در سطح احتمال پنج درصد و تحت تاثیر مقادیر پتاسیم در سطح احتمال یک درص

گرم در  8/498(که کمترین  افزایش یافت، به طوري% 5/18با مصرف سیلیس عملکرد دانه به نسبت ). 2

عملکرد دانه به ترتیب تحت تیمار بدون مصرف سیلیس و ) گرم در متر مربع 612(و بیشترین ) متر مربع

ف پتاسیم عملکرد دانه به نسبت همچنین با مصر. کیلوگرم سیلیس در هکتار حاصل شد 750با مصرف 

گرم در متر  3/575(و حداکثر ) گرم در متر مربع 6/530(که حداقل  روند افزایشی داشت، به طوري% 8/7

کیلوگرم پتاسیم در هکتار به دست  90عملکرد دانه تحت تیمار بدون مصرف پتاسیم و با مصرف ) مربع

کردند در مجموع مصرف سیلیس در برنج باعث  گزارش) 1999(چائومینگ و همکاران ). 3جدول (آمد 

 .گردد چه پر شده و وزن هزار دانه می چه، درصد خوشه از طریق افزایش تعداد خوشهافزایش عملکرد دانه 

) 1990(ما و تاکاهاشی . دهدگزارش کردند سیلیس عملکرد دانه را افزایش می)2003(مائود و همکاران 

با مصرف سیلیس عملکرد دانه به . ج، باعث افزایش عملکرد دانه شدگزارش کردند سیلیس در گیاه برن

بیان کردند سطوح مختلف کود ) 1384(اصفهانی و همکاران ). 34(داري افزایش یافت  طور غیر معنی

و ) 1996(این نتیجه با نتایج ویلسون و همکاران . داري بر عملکرد دانه برنج ندارد پتاسیم تاثیر معنی

هاي  مطابقت داشت، بنابراین واکنش عملکرد برنج به کود پتاسیم در مکان) 1990(ان ایکبال و همکار

گزارش کرد در مجموع ) 195(مارشنر. مختلف و بسته به مقادیر پتاسیم قابل دسترس خاك متفاوت است

چه پر  ، درصد خوشه چه مصرف پتاسیم در برنج باعث افزایش عملکرد دانه از طریق افزایش تعداد خوشه

مطابقت ) 1980(و ددیتا و گومز)1995(گردد که با نتایج ماتسو و همکاران ده و وزن هزار دانه میش

عملکرد بیولوژیک از نظر آماري تنها تحت تاثیر مقادیر سیلیس در سطح احتمال یک درصد قرار . داشت

مصرف سیلیس عملکرد بیولوژیک تحت تیمار بدون ) گرم در متر مربع 1446(حداقل ). 2جدول(گرفت 

و  1692، 1585کیلوگرم سیلیس در هکتار به ترتیب برابر  750و  500، 250حاصل شد و با مصرف 

نشان دادند که کودهاي ) 1993(آگاري و همکاران  ).3جدول(گرم در متر مربع به دست آمد  1686

لا رفتن عملکرد سیلیکاته با اثر بر رشد رویشی موجب افزایش تولید ماده خشک شده در نتیجه موجب با

بیان کردند سیلیس باعث رشد رویشی و افزایش ماده ) 1995(ماتسو و همکاران . شود گیاه برنج می

اصفهانی و همکاران  .مطابقت داشت) 1386(شود که با نتایج صدقی و همکاران  خشک گیاه برنج می

  . یک نداشتداري بر عملکرد بیولوژ مختلف پتاسیم تاثیر معنیدریافتند مقادیر ) 1384(
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.شود بیان کردند پتاسیم باعث رشد زایشی و افزایش ماده خشک گیاه برنج می)1995(ماتسو و همکاران 

شاخص برداشت از نظر آماري تنها تحت تاثیر مقادیر پتاسیم در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت 

روند % 9/7به نسبت کیلوگرم در هکتار شاخص برداشت  90با مصرف پتاسیم تا میزان ). 2جدول (

شاخص برداشت تحت تیمار بدون مصرف پتاسیم %) 8/32(که حداقل  افزایشی نشان داد، به طوري

کیلوگرم پتاسیم در هکتار نتیجه شد که به  90و  60حاصل شد و حداکثر شاخص برداشت با مصرف 

د که شاخص برداشت نشان دادن) 1386(صدقی و همکاران ). 3جدول (بود % 6/35و  4/35ترتیب برابر 

تحت تاثیر مصرف سیلیس قرار نگرفت اما روند آن افزایشی بود زیرا میزان عملکرد دانه را نسبت به 

دریافتند مقادیر مختلف پتاس تاثیر ) 1384(اصفهانی و همکاران . عملکرد کاه با شدت بیشتري افزایش داد

ی از اجزاي عملکرد موجب افزایش پتاس به علت افزایش برخ. داري بر شاخص برداشت نداشت معنی

  ).29(شود  شاخص برداشت می

  ضرایب همبستگی بین صفات

چه  عملکرد دانه با تعداد کل پنجه در کپه، تعداد پنجه بارور، تعداد خوشه در متر مربع و تعداد کل خوشه

پنجه بارور، تعداد عملکرد بیولوژیک با تعداد کل پنجه در کپه، تعداد . در خوشه همبستگی مثبتی نشان داد

شاخص . چه در خوشه و عملکرد دانه همبستگی مثبت داشت خوشه در متر مربع، تعداد کل خوشه

چه پوك در خوشه همبستگی منفی نشان داد، ولی با تعداد پنجه بارور، تعداد  برداشت با تعداد خوشه

چه در  تعداد خوشه. ادچه پر و عملکرد دانه همبستگی مثبت نشان د خوشه در متر مربع، درصد خوشه

خوشه با تعداد کل پنجه در کپه، تعداد پنجه بارور در کپه و تعداد خوشه در متر مربع همبستگی مثبت 

چه  چه پر همبستگی مثبت ولی با تعداد خوشه وزن هزار دانه با تعداد پنجه بارور و درصد خوشه. داشت

نیز دریافتند که بین تعداد ) 1998(ان ساها و همکار). 4جدول(پوك در خوشه همبستگی منفی داشت 

تعداد پنجه در کپه . هاي پر شده همبستگی بالایی وجود دارد چه خوشه در متر مربع با تعداد خوشه

نشان دادند که قابلیت )2001(وانگ و همکاران. همبستگی مثبت و بسیار بالائی با عملکرد دانه نشان داد

)1991(میلر و همکاران .داري بر عملکرد دانه نداشته است ثیر معنیهاي هیبرید تأ زنی بالا در برنج پنجه

توانند  ها می که پنجه ترین صفات برنج است به طوري زنی یکی از مهم اند که قابلیت پنجه گزارش کرده

زنی با عملکرد دانه  ها را تحت تأثیر قرار بدهند که این صفات یعنی قابلیت پنجه تولید بعدي خوشه

گرم در متر مربع با مصرف  612در این بررسی حداکثر عملکرد دانه به میزان . سیار بالایی داردهمبستگی ب

کیلوگرم سیلیس در هکتار حاصل شد، چون بیشترین تعداد پنجه در کپه، تعداد پنجه بارور،  750میزان 

حداکثر تعداد  .چه در خوشه نیز تحت این تیمار به دست آمد تعداد خوشه در متر مربع، تعداد کل خوشه

گرم در متر  3/575چه پر در خوشه، وزن هزار دانه، در نتیجه عملکرد دانه با  پنجه بارور، درصد خوشه

  .کیلوگرم پتاسیم در هکتار حاصل شد 90با کاربرد % 6/35مربع و شاخص برداشت معادل 
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  ارم هاشمیضرایب همبستگی بین صفات تحت مقادیر سیلیس و پتاسیم در برنج رقم ط: 4لجدو

  صفات

  تعداد پنجه

  در کپه

تعداد پنجه 

  بارور

  در کپه

  تعداد خوشه

  در متر مربع

تعداد 

  چه خوشه

  در خوشه

  درصد

چه  خوشه

  پر

  تعداد

  چه خوشه

  پوك

  وزن

هزار 

  دانه

  عملکرد

  دانه

  عملکرد

  بیولوژیک

  شاخص

  برداشت

                    1  تعداد کل پنجه در کپه

                  1  88/0**  تعداد پنجه بارور در کپه

                1  -12/0  18/0  تعداد خوشه در متر مربع

              1  52/0**  37/0**  35/0**  چه در خوشه تعداد خوشه

            1  26/0*  07/0  57/0**  31/0*  چه پر درصد خوشه

          1  - 91/0**  -01/0  02/0  - 44/0**  -15/0  چه پوك تعداد خوشه

        1  - 56/0**  57/0**  - 001/0  -17/0  34/0**  07/0  وزن هزار دانه

      1  -23/0*-14/0  18/0  39/0**  48/0**  35/0**  40/0**  عملکرد دانه

    1  50/0**  - 32/0**  13/0  004/0  43/0**  35/0**  32/0**  43/0**  عملکرد بیولوژیک

  08/0  شاخص برداشت
*

22/0  *29/0  11/0  **44/0  **47/0 -  20/0  **59/0  11/0-  1  

  می باشنددرصد1و درصد 5ر سطح آماري دبیانگر تفاوت معنی دار  به ترتیب: **و*

  

چه  عملکرد دانه با تعداد کل پنجه در کپه، تعداد پنجه بارور، تعداد خوشه در متر مربع و تعداد کل خوشه 

کیلوگرم سیلیس  750بنابراین با توجه به نتایج به دست آمده، مقادیر . در خوشه همبستگی مثبتی نشان داد

هاي زراعی و عملکرد دانـه بـه عنـوان     کیلوگرم پتاسیم در هکتار به علت افزایش شاخص 90در هکتار و 

  .  گردند مقادیر کودي مناسب معرفی می
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چکیده

      به منظور بررسی اثرات مقادير سيليس و پتاسیم بر شاخص‌هاي زراعي و عملكرد دانه برنج رقم طارم هاشمي، آزمايشي به صورت كرت‌هاي خرد شده در قالب طرح پايه بلوك‌هاي كامل تصادفي در چهار تكرار در مزرعه تحقيقاتي واقع در شهرستان ساري اجرا شد. مقادير سيليس در چهار سطح 0، 250، 500 و 750 كيلوگرم در هكتار به عنوان عامل اصلي و مقادیر پتاسیم در چهار سطح 0، 30، 60 و90 كيلوگرم در هكتار پتاس خالص به عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شدند. نتايج نشان داد حداكثر عملكرد دانه         (612 گرم در متر مربع) تحت ميزان 750 كيلوگرم سيليس در هكتار حاصل شد، چون بيشترين تعداد پنجه در كپه، تعداد پنجه بارور، تعداد خوشه در متر مربع، تعداد كل خوشه‌چه در خوشه و تعداد خوشه‌چه پر نيز تحت اين تيمار به دست آمد. بيشترين تعداد پنجه بارور، درصد خوشه‌چه پر در خوشه، وزن هزار دانه، در نتيجه عملكرد دانه (3/575 گرم در متر مربع) و شاخص برداشت (6/35 %) با كاربرد 90 كيلوگرم پتاسيم در هكتار حاصل شد. حداكثر درصد خوشه‌چه پر در خوشه تحت اثر متقابل مقادير 750 كيلوگرم سيليس در هكتار × 90 كيلوگرم پتاسيم در هكتار به دست آمد. عملكرد دانه با تعداد كل پنجه در كپه، تعداد پنجه بارور، تعداد خوشه در متر مربع، تعداد كل خوشه‌چه در خوشه و تعداد خوشه‌چه پر در خوشه همبستگی مثبتی نشان داد. شاخص برداشت با طول برگ پرچم، تعداد پنجه بارور، تعداد خوشه در متر مربع، تعداد خوشه‌چه پر، درصد خوشه‌چه پر و عملكرد دانه همبستگی مثبت نشان داد. بنابراين با توجه به نتایج به دست آمده مقادير 750 كيلوگرم سيليس در هكتار و90 کیلوگرم پتاسيم در هکتار به علت افزايش شاخص‌هاي زراعي و عملكرد دانه به عنوان تیمار مناسب معرفي مي‌گردند.  



  

    واژه هاي کلیدی: برنج، پتاسیم، سيليس، شاخص‌هاي زراعي، عملكرد دانه


مقدمه

    سيليس يكي از فراوان‌ترين عناصر در پوسته زمين و خاكستر گياهان است (22) و به خاطر اثرات مثبت در كشت برنج به عنوان عنصر ضروري براي اين گياه زراعي مي‌باشد (32). در گياه برنج و گندم جذب سيليس به صورت فعال صورت مي‌گيرد و تحت تاثير ميزان تعرق قرار نمي‌گيرد و اين عنصر عمدتاً در بخش هوايي قرار دارد و در اپيدرم پهنك برگ، اسكلرانشيم، بافت‌هاي آوندي و غلاف آوندي وجود دارد، سيليس در اپيدرم خارجي و در طول ديواره سلولي و در تمام بافت‌هاي ريشه گياه وجود دارد و نيز در برگ‌هاي پير بيشتر از نوع جوان آن موجود است (38). سيليس در گياه برنج باعث افزايش رشد از طريق افزايش تعداد پنجه، سطح برگ و فعاليت‌هاي فتوسنتزي برگ‌هاي پايين مي‌شود و كمبود آن سبب افتادگي برگ‌ها در برنج و لكه برگي در نيشكر مي‌شود (19). سيليس باعث عمودي شدن برگ‌هاي برنج و پايداري آنها، افزايش مقاومت به بيماري‌هاي قارچي و همچنين  افزايش درصد خوشه‌چه‌هاي پر شده و افزايش عملكرد دانه برنج مي‌شود (12 و 19). به طور كلي سيليس از طريق افزايش تعداد كل خوشه‌چه در خوشه، درصد خوشه‌چه‌هاي پر شده، وزن هزار دانه و كاهش خوابيدگي (ورس)، موجب افزايش عملكرد دانه برنج مي‌شود (10). سيليس در گياه برنج به كندي حركت مي‌كند و به نظر مي‌رسد كه جذب سيليس توسط برنج بعد از مرحله پنجه‌دهي و يا بعد از طويل شدن ساقه شروع مي‌شود (24). سيليس باعث رشد رويشي و افزايش توليدات ماده خشك مي‌شود و تعرق را كاهش مي‌دهد و بر كيفيت و عملكرد دانه اثر مي‌گذارد (5). سيليس براي پايداري عملكرد محصول برنج ضروري مي‌باشد (31). در حضور سيليس برگ‌ها، ساقه‌ها و غلاف‌هاي گياهان، به وي‍ژه برنج يك رشد مستقيم نشان مي‌دهد و در نتيجه توزيع نور در داخل پوشش گياهي به طور قابل توجهي بهبود مي‌يابد (18 و 36). جذب سيليس در ارقام مختلف و همچنين در اندام‌هاي مختلف گياه برنج متفاوت است (6 و 41). سيليس در محدود ساختن خروج غير ضروري آب و جلوگيري از نفوذ مسيليوم هاي قارچي نقش دارد، مطابق اين عقيده با افزايش مقادير سيليس در برنج خروج آب از گياه كاهش يافته و قدرت حفظ آب بالا مي‌رود (44). مصرف سيليس در حد مطلوب باعث افزايش تحمل گياهان كشت شده به شوري و خشكي مي‌گردد و حتي ظرفيت نفوذ پذيري آب در خاك را افزايش مي‌دهد. در سيستم آبياري نوين با مصرف سيليس، 40-10 % در مصرف آب بدون اينكه بر روي كميت و كيفيت محصول تاثير منفي داشته باشد، صرفه‌جويي مي‌شود (8). سيليس باعث بهبود ارتفاع گياه، طول ميانگره، وزن تر، حركت خمش و مقاومت به شكستگي در گياه برنج مي‌شود و شاخص ورس كه از نسبت حركت خمش به مقاومت به شكستگي به دست مي‌آيد را نيز افزايش مي‌دهد و همچنين باعث افزايش مقاومت به خوابيدگي ورس در گياه برنج گردد (20). افزايش مصرف سيليس در گياه برنج ممكن است تنش آبي داخل گياه را نيز كاهش دهد (42). عنصر پتاسيم بر خلاف نيتروژن و فسفر اثر قطعي و مشخصي در پنجه‌زني گياه برنج نداشته ولي موجب افزايش تعداد خوشه‌چه‌ها در هر خوشه شده و درصد خوشه‌چه‌هاي پر و وزن هزار دانه را بالا مي‌برد (17). در يك آزمايش ديگر در پنجاب هندوستان، كاربرد 100 كيلوگرم پتاس در هكتار باعث افزايش تعداد پنجه‌ها و وزن هزار دانه و در نتيجه عملكرد دانه شد (25). آزمايش‌هاي انجام شده در چين نشان داد كه كاربرد 112 كيلوگرم اكسيد پتاسيم در هكتار عملكرد دانه برنج را افزايش داد (7). نتايج تحقيقات انجام شده در مناطق مختلف نشان داده است كه ميانگين پاسخ برنج به كاربرد پتاس در بنگلادش، چين، هندوستان و فيليپين به ترتيب 6/7، 3/9، 6/4 و 4/6 كيلوگرم شلتوك به ازاي هر كيلوگرم كابرد پتاس بود  و در شاليزارهاي مازندران 3 الي 23 كيلوگرم شلتوك بود (4 و 28). پتاس از نظر آماري بر پنجه‌زني برنج تاثيري نداشت، ولي اين عنصر تاثير مثبت آشكاري بر تعداد خوشه‌چه در خوشه داشت (23، 37 و 40). پتاس موجب افزايش درصد خوشه‌چه‌هاي پر شده در هر خوشه شد و كمبود آن موجب عقيمي دانه‌هاي گرده در مرحله آبستني و در نتيجه كاهش تعداد خوشه‌چه‌هاي پر شده گرديد (16). با توجه به ميزان پتاس قابل دسترس موجود در خاك، افزودن سطوح مختلف كود پتاس تاثير معني‌داري بر شاخص برداشت، عملكرد دانه، تعداد خوشه در واحد سطح، وزن هزار دانه، تعداد پنجه و ارتفاع گياه نداشت اما باعث افزايش معني‌دار تعداد خوشه‌چه در خوشه و درصد خوشه‌چه پر شده در خوشه گرديد (1). با توجه به ميزان پتاس قابل دسترس موجود در خاك، افزودن سطوح مختلف كود پتاس تاثير معني‌داري بر عملكرد دانه نداشت (21، 35 و 40). لذا با توجه به اهميت کود سيليس و پتاس بر رشد و توليد محصول برنج، اين طرح تحقيقاتي به منظور بررسی اثرات مقادیر سيليس و پتاسيم بر شاخص‌هاي زراعي و عملكرد دانه برنج رقم طارم هاشمي اجرا شد.



مواد و روش‌ها

      به منظور بررسی اثرات مقادير سيليس و پتاسيم بر بر شاخص‌هاي زراعي و عملكرد دانه برنج رقم طارم هاشمي، آزمايشي در مزرعه تحقيقاتي واقع در شهرستان ساري با عرض جغرافيايي 36 درجه و 37 دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 53 درجه و 11 دقيقه شرقي  و با ارتفاع 5/12 متر از سطح دريا اجرا شد. خاك محل آزمايش لوم ‌رسي ‌بود. نمونه‌برداري خاك قبل از كاشت از عمق صفر تا 30 سانتي‌متر انجام شد كه داراي pH برابر 1/7، هدايت الكتريكي 22/0 ميلي‌موس بر سانتي‌متر، ماده آلي برابر 6/1% و غلظت فسفر و پتاس قابل جذب به ترتيب برابر با 12 و 128 ميلي‌گرم در كيلوگرم و نيتروژن كل آن برابر22/0% بود. 




جدول1: شرايط آب و هوايي محل آزمايش در طول دوره رشد برنج

		ماه‌هاي

 سال

		حداقل درجه حرارت

(سانتي‌گراد)

		حداكثر درجه حرارت 

(سانتي‌گراد)

		تبخير ماهانه

(ميلي‌متر)

		میزان بارندگي 

(ميلي‌متر)



		فروردين

		5/10

		8/14

		4/84

		2/18



		ارديبهشت

		6/13

		8/21

		7/93

		1/21



		خرداد

		2/20

		0/31

		6/166

		9/18



		تير

		9/21

		0/29

		3/136

		4/22



		مرداد

		1/23

		9/32

		7/199

		5/7



		شهريور

		7/23

		2/30

		2/184

		5/23







آزمايش به فرم كرت‌هاي‌ خرد شده در قالب طرح بلوك‌هاي كامل تصادفي در چهار تكرار اجرا شد. مقادير سيليس در چهار سطح 0، 250، 500 و 750  كيلوگرم در هكتار (از منبع سیلیکات کلسیم‌ از خاكستر معدني كوه‌هاي فيروزكوه و از معدن سيليس تهيه شده كه داراي 60 % سيليس بود) به عنوان عامل اصلي و مقادیر پتاسیم در چهار سطح (0، 30، 60 و 90 كيلوگرم در هكتار پتاس خالص) به فرم سولفات پتاسیم که در دو مرحله و به میزان 50 % قبل از نشاءکاری و 30 روز بعد از نشاءكاري مصرف شد، به عنوان عامل فرعي در نظر گرفته شدند. جهت اجراي عمليات طرح، ابتدا زمين خزانه آماده و عمل تسطيح، ماله‌كشي و كودپاشي انجام شد و سپس بذر توسط محلول 5 در هزار ويتاواكس تيرام ضدعفوني شدند و در محيط مناسب جوانه دار گرديده و گوشه‌اي از مزرعه به خزانه اختصاص يافت و 60 كيلوگرم بذر براي يك هكتار در خزانه مصرف شد و بعد از آن زمين را به چهار بلوك كه هر بلوك به 16 كرت با طول و عرض5 ×2 متر مربع تقسيم شد. در زمان كاشت كود اوره به ميزان 70 كيلوگرم در هكتار، فسفر خالص به مقدار 111 كيلوگرم در هكتار مصرف گردید. زماني كه ارتفاع نشاء به 25 سانتي‌متر رسيد به زمين اصلي انتقال يافت و با تراكم 25 بوته در متر مربع كاشت انجام شد و دو روز بعد از نشاء‌كاري كرت‌هاي مورد نظر آبياري شدند. كود اوره در مرحله تشكيل اولين جوانه خوشه در غلاف به ميزان 50 كيلوگرم در هكتار و در مرحله بعد از خوشه‌دهي كامل به ميزان 30 كيلوگرم در هكتار براي هر كرت استفاده شد. مبارزه با علف‌هاي هرز با سم علف‌كش بوتاكلر در زمان چهار روز بعد از نشا‌ءكاري و وجين دستي در طي 20، 38 و50 روز بعد از نشاءكاري انجام شد و همچنين براي مبارزه با              كرم ساقه‌خوار برنج دوبار از سم ديازينون (گرانول 5 %) در مرحله انتهاي پنجه‌دهي و مرحله گلدهي استفاده گرديد و صفات ذيل در طي مراحل رشد مورد ارزيابي قرار گرفتند:

· تعداد كل پنجه در كپه و تعداد پنجه بارور در كپه با شمارش و اندازه‌گيري از روي 12 بوته در مرحله خوشه‌دهي كامل حاصل شد (43).

· تعداد خوشه در متر مربع با شمارش از روي تعداد كپه‌های موجود در يك متر مربع به دست آمد (43).

· تعداد كل خوشه‌چه در خوشه و درصد خوشه‌چه‌های پر شده با شمارش از روي 20 خوشه‌ در هر كرت حاصل شدند، همچنين وزن هزار دانه با شمارش 10 نمونه صدتايي و توزين آنها بر اساس رطوبت 12 % به دست آمد (43).

· عملكرد دانه (شلتوك) و عملكرد بيولوژيك با برداشت بوته‌ها از 4 متر مربع از وسط هر كرت با رطوبت 14 % اندازه‌گيري شد و از نسبت عملكرد دانه به عملكرد بيولوژيك، شاخص برداشت حاصل شد و به صورت درصد بيان گرديد (43).

آناليز و تجزيه آماري داده‌هاي حاصل از اين آزمايش با نرم افزار آماريMSTAT-C  و SAS انجام گرديد و مقايسات ميانگين بر اساس آزمون چند دامنه‌اي دانكن در سطح پنج درصد انجام شد.



نتايج و بحث

     تعداد كل پنجه در کپه از نظر آماری تحت تاثیر تیمار مقادير سيليس در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت (جدول 2). كمترين (1/10 عدد) و  بیشترین (8/14 عدد) پنجه به ترتيب با مصرف 250 و 750 كيلوگرم سيليس در هكتار به دست آمد (جدول 2).  صدقي و همكاران (1386) بيان كردند تعداد پنجه در كپه تحت تاثير مصرف سيليس قرار نگرفت. سيليس در گياه برنج، باعث افزايش تعداد پنجه گرديد (5 و30). مقادیر مختلف پتاسیم تاثیر معنی‌داری بر تعداد پنجه در کپه نداشت  كه با نتايج اين تحقيق مغايرت داشت (1 و 40).

تعداد پنجه بارور در کپه از نظر آماری تحت تاثیر مقادير سيليس و پتاسيم در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت (جدول 2). كمترين (2/7 عدد) و بيشترين (1/12 عدد) تعداد پنجه بارور در کپه به ترتيب با مصرف 250 و 750 كيلوگرم سيليس در هكتار نتيجه شد، با مصرف پتاسيم تعداد پنجه بارور به نسبت 3/16% روند افزايشي داشت، به طوري‌كه كمترين تعداد پنجه بارور تحت تيمار بدون مصرف پتاسيم حاصل شد (جدول 2). سيليس در گياه برنج، باعث افزايش تعداد پنجه گرديد (5 و 30). ولي مبصر و همكاران (2008) دريافتند تعداد پنجه موثر در كپه تحت تاثير مصرف سيليس قرار نگرفت. اصفهانی و همکاران (1384) دریافتند مقادیر مختلف پتاسیم تاثیر معنی‌داری بر تعداد پنجه بارور در کپه نداشت.




جدول 2: تجزيه واريانس شاخص‌هاي زراعي و عملكرد دانه برنج تحت تاثير مقادير سيليس و پتاسيم

		میانگین مربعات

		درجه آزادي

		منابع

تغییرات



		خوشه‌چه پر  (درصد)

		خوشه‌چه

در خوشه

		خوشه در

متر مربع

		پنجه

در بارور

		پنجه

در كپه

		

		



		9/161ns

		5/277ns

		0/1780ns

		81/26ns

		30/54*

		3

		تکرار



		4/326*

		0/951*

		9/12454*

		52/63*

		20/64*

		3

		مقادیر سیلیس(a)



		3/62

		7/234

		3/3722

		63/17

		86/14

		9

		خطا



		5/134**

		0/46ns

		3/447ns

		85/8*

		17/0ns

		3

		مقادیر پتاسیم (b)



		0/19*

		7/13ns

		7/222ns

		72/3ns

		13/2ns

		9

		a × b



		5/6

		5/29

		6/508

		55/2

		69/2

		36

		خطا



		94/2

		88/6

		31/6

		45/16

		46/13

		 ضریب تغییرات (%)





* و** :  به ترتیب بيانگر تفاوت معني دار در سطح آماری 5 درصد و 1 درصد مي باشند



  ادامه جدول2:

		میانگین مربعات

		درجه آزادي

		منابع

تغییرات



		شاخص

برداشت

		عملكرد

بيولوژيك

		عملكرد

دانه

		وزن

هزار دانه

		خوشه‌چه

پوك

		

		



		4/113ns 

		 6/241748**

		 8/29434ns

		 6/24**

		0/128*

		3

		تکرار



		 6/39ns

		 7/212643**

		 9/48098*

		 7/121**

		 5/155*

		3

		مقادیر سیلیس(a)



		 8/40

		 7/29390

		7/16471

		3/2

		 4/26

		9

		خطا



		1/27*

		 5/10314ns

		 5/6235**

		8/24**

		 3/83**

		3

		مقادیر پتاسیم(b)



		 7/11ns

		 4/8371ns

		 3/808ns

		2/2ns

		 0/11*

		9

		a × b



		00/7

		5/9845

		 2/999

		 5/1

		 1/4

		36

		خطا



		 65/7

		19/6

		 73/5

		96/4

		 23/19

		 ضریب تغییرات (%)





* و** :  به ترتیب بيانگر تفاوت معني دار در سطح آماری 5 درصد و 1 درصد مي باشند



تعداد خوشه در متر مربع از نظر آماری تحت تنها تاثیر تیمار مقادير سيليس در سطح احتمال پنج درصد تفاوت معنی‌داری را نشان داد (جدول 2). با مصرف سيليس تا 750 كيلوگرم در هكتار تعداد خوشه در متر مربع به نسبت 5/14% افزايش يافت، به طوري‌كه بيشترين (9/398 خوشه) تعداد خوشه در متر مربع با مصرف 750 كيلوگرم سيليس در هكتار حاصل شد و تحت مقادير ديگر سيليس در يك سطح آماري قرار گرفتند (جدول 3). نتايج تحقيقات حاكي از آن است كه با كمبود سيليس، تعداد خوشه كاهش مي‌يابد (30). اصفهانی و همکاران (1384) دریافتند مقادیر مختلف پتاسیم تاثیر معنی‌داری بر تعداد خوشه در واحد سطح نداشت كه با نتايج اين تحقيق مطابقت داشت. تعداد كل خوشه‌چه در خوشه از نظر آماري تنها تحت تاثير مقادير سيليس در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت (جدول 2). 

بيشترين (4/89 عدد) و كمترين (9/70 عدد) خوشه‌چه در خوشه تحت مقادير 750 و 250 كيلوگرم سيليس در هكتار به دست آمد و تحت تيمار بدون مصرف سيليس و با مصرف 500 كيلوگرم سيليس در هكتار حاصل شد كه به ترتيب برابر 77 و 4/78 عدد بود (جدول 3). ما و تاكاهاشي (1990) گزارش كردند سيليس در گياه برنج، باعث افزايش تعداد خوشه‌چه در خوشه شد كه با نتايج آگاري و همكاران(1993) مطابقت داست. عدم وجود سيليس باعث كاهش 10% كل تعداد خوشه‌چه‌هاي خوشه گرديد (13). 



جدول 3: مقايسه ميانگين شاخص‌هاي زراعي و عملكرد دانه برنج تحت تاثير مقادير سيليس و پتاسيم

		درصدخوشه‌چه پر در خوشه

		تعداد خوشه‌چه

در خوشه

		تعداد

خوشه در متر مربع

		پنجه

بارور در كپه

		تعداد

كل پنجه در كپه

		تيمارها



		 

		 

		 

		 

		 

		مقادير سيليس



		5/90a 

		0/77ab 

		 8/341b

		8/9ab 

		 3/11 b

		شاهد (بدون مصرف) 



		7/80b

		9/70b

		9/346b

		2/7b

		 1/10 b

		250 كيلوگرم در هكتار 



		6/85ab

		4/78ab

		 2/341 b

		 8/9ab

		6/12ab

		500 كيلوگرم در هكتار



		 8/89a

		4/89a

		9/398 a

		1/12 a

		 8/14 a

		750 كيلوگرم در هكتار



		 

		 

		 

		 

		 

		مقادير پتاسيم 



		9/82c

		 1/77 a

		3/355a

		7/8 b

		3/12a

		شاهد (بدون مصرف)



		2/86b

		2/80 a

		9/363a

		7/9ab

		 2/12a

		30 كيلوگرم در هكتار 



		7/87b

		9/77 a

		2/358a

		0/10 a

		2/12a

		60 كيلوگرم در هكتار 



		 8/89a

		6/80 a

		4/351a

		4/10a

		1/12a

		90 كيلوگرم در هكتار 





حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني‌دار در سطح احتمال پنج درصد  بر اساس آزمون دانكن مي‌باشد

    

 ادامه جدول3:

		شاخص

 برداشت

		عملكرد

بيولوژيك (g/m2)

		عملكرد

دانه (g/m2)

		وزن

هزار دانه (g)

		تعداد

خوشه‌چه پوك

		تيمارها



		

		

		

		 

		

		مقادير سيليس



		6/34a 

		0/1446 b

		8/498 b

		5/28 a

		3/7 b 

		شاهد (بدون مصرف) 



		1/33a

		0/1585a

		1/512 b

		6/22 c

		 5/14a

		250 كيلوگرم در هكتار 



		 9/33a

		 0/1692a

		 6/583ab

		 8/22 bc

		 2/11 ab

		500 كيلوگرم در هكتار



		8/33a

		 0/1686a

		 0/612a

		 9/23 b

		 3/9 b

		750 كيلوگرم در هكتار



		

		

		

		 

		 

		مقادير پتاسيم 



		8/32 b

		 0/1593 a

		6/530 c

		 9/22 c

		 6/13 a

		شاهد (بدون مصرف)



		 6/34ab

		 0/1592a

		 3/541 bc

		 1/24 b

		 9/10 b

		30 كيلوگرم در هكتار 



		4/35a

		0/1583a

		4/559ab

		 9/24 b

		4/9 c

		60 كيلوگرم در هكتار 



		6/35a

		0/1639a

		3/575a

		9/25 a

		3/8 c

		90 كيلوگرم در هكتار 





حروف مشترك در هر ستون نشان دهنده عدم وجود اختلاف معني‌دار در سطح احتمال پنج درصد  بر اساس آزمون دانكن مي‌باشد



درصد خوشه‌چه پر در خوشه از نظر آماری تنها تحت تاثیر مقادير سيليس و اثر متقابل مقادير سيليس در مقادير پتاسيم در سطح احتمال پنج درصد و تحت تاثير مقادير پتاسيم در سطح احتمال يك درصد تفاوت معنی‌داری را نشان داد (جدول 2). كمترين (7/80 %) درصد خوشه‌چه پر در خوشه با مصرف 250 كيلوگرم سيليس در هكتار حاصل شد و بيشترين درصد خوشه‌چه پر در خوشه تحت تيمار بدون مصرف سيليس و با مصرف 750 كيلوگرم سيليس در هكتار به دست آمد كه به ترتيب برابر 5/90 و 8/89 % بود. با مصرف پتاسيم درصد خوشه‌چه پر در خوشه به نسبت 7/7% روند افزايشي نشان داد، به طوري‌كه كمترين (9/82 %) و بيشترين (8/89 %) تحت تيمار بدون مصرف پتاسيم و با مصرف 90 كيلوگرم پتاسيم در هكتار حاصل شد (جدول 3). حداكثر درصد خوشه‌چه پر در خوشه (2/93 %) تحت اثر متقابل مقادير 750 كيلوگرم سيليس در هكتار × 90 كيلوگرم پتاسيم در هكتار و حداقل آن (5/74 %) تحت اثر متقابل مقادير 250 كيلوگرم سيليس در هكتار × بدون مصرف پتاسيم حاصل شد. با مصرف سيليس درصد خوشه‌چه‌هاي پر شده افزايش يافت (14، 31 و 34). پتاسیم باعث افزایش درصد خوشه‌چه پر در خوشه گرديد و کمبود آن در مرحله آبستنی موجب عقیمی دانه گرده شد و در نتیجه تعداد خوشه‌چه پر کاهش می‌یابد (23 و 37). 

تعداد خوشه‌چه پوك در خوشه از نظر آماری تنها تحت تاثیر مقادير سيليس و اثر متقابل مقادير سيليس × مقادير پتاسيم در سطح احتمال پنج درصد و تحت تاثير مقادير پتاسيم در سطح احتمال يك درصد تفاوت معنی‌داری را نشان داد (جدول 2). بيشترين (5/14 عدد) تعداد خوشه‌چه پوك با مصرف 250 كيلوگرم سيليس در هكتار و كمترين آن تحت تيمار بدون مصرف سيليس و با مصرف 750 كيلوگرم پتاسيم در هكتار حاصل شد كه به ترتيب برابر 3/7 و 3/9 عدد بود. با مصرف پتاسيم تعداد خوشه‌چه پوك به نسبت 39 % روند كاهشي نشان داد، به طوري‌كه كمترين (3/8 عدد) و بيشترين (6/13 عدد) تحت تيمار با مصرف 90 كيلوگرم پتاسيم در هكتار و بدون مصرف پتاسيم در هكتار حاصل شد (جدول3). بيشترين تعداد خوشه‌چه پوك در خوشه (8/19 عدد) تحت اثر متقابل ميزان 250 كيلوگرم سيليس در هكتار × بدون مصرف پتاسيم حاصل شد. چائومينگ و همکاران (1999) نشان دادند با افزايش كود سيليكاته به همراه كلريد پتاسيم، درصد خوشه‌چه پوك در برنج كاهش يافت. پتاسیم باعث افزایش درصد خوشه‌چه پر در خوشه گرديد و کمبود آن در مرحله آبستنی موجب عقیمی دانه گرده شد و در نتیجه تعداد خوشه‌چه پر کاهش می‌یابد (23 و 37). وزن هزار دانه از نظر آماری تحت تاثیر مقادير سيليس و پتاسيم در سطح احتمال يك درصد تفاوت معنی‌داری را نشان داد (جدول2). حداكثر (5/28 گرم) و حداقل (6/22 گرم) وزن هزار دانه تحت تيمار بدون مصرف سيليس و با مصرف 250 كيلوگرم سيليس در هكتار حاصل شد. با مصرف پتاسيم وزن هزار دانه به نسبت 6/11 % افزايش يافت، كمترين (9/22 گرم) و بيشترين (9/25 گرم) وزن هزار دانه تحت تيمار بدون مصرف سيليس و با مصرف 90 كيلوگرم پتاسيم در هكتار بود (جدول 3). 

سيليس در گياه برنج، باعث افزايش وزن هزار دانه شد (10 و 27). اصفهانی و همکاران (1384) دریافتند مقادیر مختلف پتاسیم تاثیر معنی‌داری بر وزن هزار دانه نداشت، ولي فلاح و سعادتي (1384) بيان كردند مصرف پتاسيم موجب افزايش وزن هزار دانه شد. عملکرد دانه از نظر آماری تحت تاثیر مقادير سيليس در سطح احتمال پنج درصد و تحت تاثير مقادير پتاسيم در سطح احتمال يك درصد قرار گرفت (جدول 2). با مصرف سيليس عملكرد دانه به نسبت 5/18 % افزايش يافت، به طوري‌كه كمترين (8/498 گرم در متر مربع) و بيشترين (612 گرم در متر مربع) عملكرد دانه به ترتيب تحت تيمار بدون مصرف سيليس و با مصرف 750 كيلوگرم سيليس در هكتار حاصل شد. همچنين با مصرف پتاسيم عملكرد دانه به نسبت 8/7 % روند افزايشي داشت، به طوري‌كه حداقل (6/530 گرم در متر مربع) و حداكثر (3/575 گرم در متر مربع) عملكرد دانه تحت تيمار بدون مصرف پتاسيم و با مصرف 90 كيلوگرم پتاسيم در هكتار به دست آمد (جدول 3). چائومينگ و همكاران (1999) گزارش كردند در مجموع مصرف سيليس در برنج باعث افزايش عملكرد دانه از طریق افزایش تعداد خوشه‌چه، درصد خوشه‌چه پر شده و وزن هزار دانه می‌گردد. مائود و همكاران (2003)  گزارش كردند سيليس عملكرد دانه را افزايش مي‌دهد. ما و تاكاهاشي (1990) گزارش كردند سيليس در گياه برنج، باعث افزايش عملكرد دانه شد. با مصرف سيليس عملكرد دانه به طور غير معني‌داري افزايش يافت (34). اصفهانی و همکاران (1384) بیان کردند سطوح مختلف کود پتاسیم تاثیر معنی‌داری بر عملکرد دانه برنج ندارد. این نتیجه با نتایج ويلسون و همكاران (1996) و ايكبال و همكاران (1990) مطابقت داشت، بنابراين واکنش عملکرد برنج به کود پتاسیم در مکان‌های مختلف و بسته به مقادیر پتاسیم قابل دسترس خاک متفاوت است. مارشنر(195) گزارش كرد در مجموع مصرف پتاسيم در برنج باعث افزايش عملكرد دانه از طريق افزايش تعداد خوشه‌چه‌، درصد خوشه‌چه پر شده و وزن هزار دانه مي‌گردد كه با نتايج ماتسو و همكاران (1995) و دديتا و گومز(1980) مطابقت داشت. عملكرد بيولوژيك از نظر آماري تنها تحت تاثير مقادير سيليس در سطح احتمال يك درصد قرار گرفت (جدول2). حداقل (1446 گرم در متر مربع) عملكرد بيولوژيك تحت تيمار بدون مصرف سيليس حاصل شد و با مصرف 250، 500 و 750 كيلوگرم سيليس در هكتار به ترتيب برابر 1585، 1692 و 1686 گرم در متر مربع به دست آمد (جدول3). آگاري و همكاران (1993) نشان دادند كه كودهاي سيليكاته با اثر بر رشد رويشي موجب افزايش توليد ماده خشك شده در نتيجه موجب بالا رفتن عملكرد گياه برنج مي‌شود. ماتسو و همكاران (1995) بيان كردند سيليس باعث رشد رويشي و افزايش ماده خشك گياه برنج مي‌شود كه با نتايج صدقي و همكاران (1386) مطابقت داشت. اصفهانی و همکاران (1384) دریافتند مقادیر مختلف پتاسیم تاثیر معنی‌داری بر عملکرد بیولوژیک نداشت. 

ماتسو و همكاران (1995) بيان كردند پتاسيم باعث رشد زايشي و افزايش ماده خشك گياه برنج مي‌شود. شاخص برداشت از نظر آماري تنها تحت تاثير مقادير پتاسيم در سطح احتمال پنج درصد قرار گرفت (جدول 2). با مصرف پتاسيم تا ميزان 90 كيلوگرم در هكتار شاخص برداشت به نسبت 9/7% روند افزايشي نشان داد، به طوري‌كه حداقل (8/32 %) شاخص برداشت تحت تيمار بدون مصرف پتاسيم حاصل شد و حداكثر شاخص برداشت با مصرف 60 و 90 كيلوگرم پتاسيم در هكتار نتيجه شد كه به ترتيب برابر 4/35 و 6/35 % بود (جدول 3). صدقي و همكاران (1386) نشان دادند كه شاخص برداشت تحت تاثير مصرف سيليس قرار نگرفت اما روند آن افزايشي بود زیرا میزان عملکرد دانه را نسبت به عملکرد کاه با شدت بیشتری افزایش داد. اصفهانی و همکاران (1384) دریافتند مقادیر مختلف پتاس تاثیر معنی‌داری بر شاخص برداشت نداشت. پتاس به علت افزايش برخي از اجزاي عملكرد موجب افزايش شاخص برداشت مي‌شود (29).

ضرايب همبستگي بين صفات

عملكرد دانه با تعداد كل پنجه در كپه، تعداد پنجه بارور، تعداد خوشه در متر مربع و تعداد كل خوشه‌چه در خوشه همبستگی مثبتی نشان داد. عملكرد بيولوژيك با تعداد كل پنجه در كپه، تعداد پنجه بارور، تعداد خوشه در متر مربع، تعداد كل خوشه‌چه در خوشه و عملكرد دانه همبستگی مثبت داشت. شاخص برداشت با تعداد خوشه‌چه پوك در خوشه همبستگي منفی نشان داد، ولی با تعداد پنجه بارور، تعداد خوشه در متر مربع، درصد خوشه‌چه پر و عملكرد دانه همبستگی مثبت نشان داد. تعداد خوشه‌چه در خوشه با تعداد كل پنجه در كپه، تعداد پنجه بارور در كپه و تعداد خوشه در متر مربع همبستگي مثبت داشت. وزن هزار دانه با تعداد پنجه بارور و درصد خوشه‌چه پر همبستگي مثبت ولي با تعداد خوشه‌چه پوك در خوشه همبستگي منفي داشت (جدول4). ساها و همكاران (1998) نيز دريافتند كه بين تعداد خوشه در متر مربع با تعداد خوشه‌چه‌هاي پر شده همبستگي بالايي وجود دارد. تعداد پنجه در كپه همبستگي مثبت و بسيار بالائي با عملكرد دانه نشان داد. وانگ و همكاران (2001) نشان دادند که قابلیت پنجه‌زنی بالا در برنج‌های هیبرید تأثیر معنی‌داری بر عملکرد دانه نداشته است. ميلر و همكاران (1991) گزارش کرده‌اند که قابلیت پنجه‌زنی یکی از مهم‌ترین صفات برنج است به طوری‌که پنجه‌ها می‌توانند تولید بعدی خوشه‌ها را تحت تأثیر قرار بدهند که این صفات یعنی قابلیت پنجه‌زنی با عملکرد دانه همبستگی بسیار بالایی دارد. در این بررسی حداكثر عملكرد دانه به میزان 612 گرم در متر مربع با مصرف ميزان 750 كيلوگرم سيليس در هكتار حاصل شد، چون بيشترين تعداد پنجه در كپه، تعداد پنجه بارور، تعداد خوشه در متر مربع، تعداد كل خوشه‌چه در خوشه نيز تحت اين تيمار به دست آمد. حداكثر تعداد پنجه بارور، درصد خوشه‌چه پر در خوشه، وزن هزار دانه، در نتيجه عملكرد دانه با 3/575 گرم در متر مربع و شاخص برداشت معادل 6/35 % با كاربرد 90 كيلوگرم پتاسيم در هكتار حاصل شد.


جدول 4: ضرايب همبستگي بين صفات تحت مقادير سيليس و پتاسيم در برنج رقم طارم هاشمي

		صفات

		تعداد پنجه

در كپه

		تعداد پنجه بارور

در كپه

		تعداد خوشه

در متر مربع

		تعداد خوشه‌چه

در خوشه

		درصد

خوشه‌چه پر

		تعداد

خوشه‌چه

پوك

		وزن

هزار دانه

		عملكرد

دانه

		عملكرد

بيولوژيك

		شاخص

برداشت



		تعداد كل پنجه در كپه

		1

		

		

		

		

		

		

		

		

		



		تعداد پنجه بارور در كپه

		**88/0

		1

		

		

		

		

		

		

		

		



		تعداد خوشه در متر مربع

		18/0

		12/0-

		1

		

		

		

		

		

		

		



		تعداد خوشه‌چه در خوشه

		**35/0

		**37/0

		**52/0

		1

		

		

		

		

		

		



		درصد خوشه‌چه پر

		*31/0

		**57/0

		07/0

		*26/0

		1

		

		

		

		

		



		تعداد خوشه‌چه پوك

		15/0-

		**44/0-

		02/0

		01/0-

		**91/0-

		1

		

		

		

		



		وزن هزار دانه

		07/0

		**34/0

		17/0-

		001/0-

		**57/0

		**56/0-

		1

		

		

		



		عملكرد دانه

		**40/0

		**35/0

		**48/0

		**39/0

		18/0

		14/0-

		*23/0-

		1

		

		



		عملكرد بيولوژيك

		**43/0

		**32/0

		**35/0

		**43/0

		004/0

		13/0

		**32/0-

		**50/0

		1

		



		شاخص برداشت

		08/0

		*22/0

		*29/0

		11/0

		**44/0

		**47/0-

		20/0

		**59/0

		11/0-

		1





* و** :  به ترتیب بيانگر تفاوت معني دار در سطح آماری 5 درصد و 1 درصد مي باشند



 عملكرد دانه با تعداد كل پنجه در كپه، تعداد پنجه بارور، تعداد خوشه در متر مربع و تعداد كل خوشه‌چه در خوشه همبستگی مثبتی نشان داد. بنابراين با توجه به نتايج به دست آمده، مقادير 750 كيلوگرم سيليس در هكتار و 90 كيلوگرم پتاسيم در هكتار به علت افزايش شاخص‌هاي زراعي و عملكرد دانه به عنوان مقادير كودي مناسب معرفي مي‌گردند.  
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